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        Indonesia sebagai salah satu negara yang berkembang di dunia terus mengalami 

pertumbuhan jumlah penduduk. Hal ini menyebabkan penggunaan energi untuk 

menunjang kebutuhan hidup yang meliputi sektor industri, transportasi, rumah tangga 

dan lainnya juga semakin meningkat. Kebutuhan akan energi alternatif semakin 

diperlukan untuk menunjang pemakaian energi.  

        Sebagai negara kepulauan yang besar, laut Indonesia menyediakan sumber 

energi alternatif yang melimpah. Selain minyak bumi di lepas pantai dan laut dalam, 

sumber energi yang tak terbarukan yang berasal dari laut dalam di wilayah Indonesia 

adalah metana hidrat. Metana hidrat merupakan senyawa padat campuran antara gas 

metan dan air yang terbentuk di laut dalam akibat adanya tekanan hidrostatik yang 

besar dan suhu yang relatif rendah dan konstan di kedalaman lebih dari ±500 meter. 

Selain metana hidrat terdapat banyak jenis gas hydrate lainnya yang bisa diekstrak gas 

hidrogennya seper cyclopentane hydrate, CO2 hydrate, dan lain-lain. 

        Produksi hidrogen adalah suatu topik penelitian yang penting untuk mendukung 

sumber energi masa depan yang ramah lingkungan untuk menggantikan minyak bumi 

dan gas alam. Hidrogen yang banyak digunakan secara ekstensif dalam industri kimia 

dapat dioptimalkan sebagai bahan bakar gas 

        Penelitian ini merupakan langkah awal untuk mengaplikasikan teknologi argon 

jet plasma untuk mendekomposisi kandungan hidrogen pada metana hidrat sehingga 

dapat menghasilkan sumber energi baru. Tahun pertama penelitian akan fokus pada 

pembuatan metana hidrat sintesis sehingga spesifikasinya mendekati spesifikasi 

sesungguhnya dari metana hidrat yang terdapat di dasar laut. Tahun kedua penelitian 

akan fokus pada aplikasi argon jet plasma pada metana hidrat untuk menghasilkan 

hydrogen. Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu rekayasa teknologi 

yang dapat menyelesaikan masalah keterbatasan energi. 

 

Kata Kunci : metana hidrat, argon jet plasma, hidrogen, energi alternatif 
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Kami sekaligus pula menyampaikan rasa terimakasih yang sebanyak-banyaknya kepada 

semua pihak yang telah berperan serta baik secara langsung maupun tidak langsung dalam 

perampungan laporan kemajuan ini. Kami sungguh-sungguh berharap sekali laporan ini bisa 

berguna pada tujuan untuk meningkatkan pengetahuan sekaligus wawasan terkait metode 
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Kami pun menyadari sejujurnya bahwa pada laporan penelitian ini tetap ditemukan banyak 

kekurangan serta jauh dari kesempurnaan. Dengan demikian, kami benar benar menerima 

kritik dan saran untuk perbaikan laporan penelitian yang hendak kami tulis di masa yang 

selanjutnya, mengingat tidak ada suatu hal yang sempurna tanpa disertai kritik dan saran yang 

konstruktif. Kami berharap laporan kemajuan penelitian sederhana ini bisa dimengerti oleh 

setiap pihak terutama untuk para pembaca yang memiliki bidang penelitian yang serumpun. 

Kami mohon maaf yang sebesar-besarnya jika ada perkataan yang tidak berkenan di hati. 

Sebagai penutup kami sekali lagi menghaturkan ucapan terima kasih kepada sponsor dan 

pihak-pihak lain yang memberikan sumbangan terhadap pelaksanaan penelitian. Besar 

harapan kami agar laporan ini bias memberikan kontribusi dan manfaat kepada para ilmuwan 

maupun kepada khalayak pembaca, dalam kaitan dengan penelitian yang telah kami lakukan. 
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PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Permasalahan lingkungan akibat pembakaran bahan bakar fosil dan meningkatnya 

emisi gas rumah kaca termasuk karbon dioksida telah menjadi perhatian besar saat ini. 

Perkembangan teknologi pada masa kini telah dikembangkan dengan tujuan untuk 

pemanfaatan sumber energi alternatif seperti energi surya, biomassa, biodiesel, panas 

bumi, dan tenaga pasang surut. Semua sumber energi alami ini akan meminimalkan 

ketergantungan kita pada bahan bakar fosil. Selain itu, karena karakteristiknya sebagai 

pembawa energi bersih dan aman bagi lingkungan, hidrogen juga mulai dipertimbangkan 

sebagai bahan bakar vital untuk digunakan yang dapat menggantikan bahan bakar yang 

umumnya digunakan untuk mesin pembakaran yaitu bensin dan solar. Namun, dengan 

alasan bahwa hidrogen tidak dapat dianggap sebagai bahan bakar terbarukan, ia harus 

diperoleh dari sumber hidrogen lainnya seperti hidrokarbon, biomassa dan limbah 

organik. 

Produksi hidrogen pada skala global sendiri telah mengalami peningkatan setiap 

tahun hingga mencapai sekitar 55 juta ton dengan konsumsi yang juga meningkat 6% per 

tahun. Beberapa aplikasi dari energi hidrogen dapat dilihat pada gambar 1 dimana 

pemanfaatan hidrogen untuk kendaraan menjadi fokus utama. 
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Gambar 1. Berbagai aplikasi energi hidrogen 

 

        Karena bentuk padat metana hidrat, pemulihan metana umumnya melibatkan 

proses disosiasi (pemisahan) atau peleburan metana hidrat dengan system in situ, yaitu 

dengan menaikkan temperaturnya di atas pembentukan hidrat, atau menurunkan tekanan 

di bawah tekanan ekuilibrium hidrat [2]. Oleh karena itu, teknik konvensional untuk 

pemulihan gas dan minyak tidak berlaku. 

Untuk mengurai kandungan hidrogen yang terdapat dalam Metana hidrat 

diperlukan metode yang tepat karena sumber cadangannya berada di dasar laut pada 

tekanan yang sangat tinggi dan temperatur yang sangat rendah. Aplikasi argon plasma jet 

dengan iradiasi radio frekuensi adalah metode untuk mendekomposisi hidrogen secara 

sederhana dan tidak memerlukan biaya yang besar.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 State of The Art 

        Salah satu bentuk energi terbarukan yang mendapat perhatian di negara negara maju 

dewasa ini adalah hidrogen. Selain ramah lingkungan dan lebih efisien, daya hidrogen 

terutama dalam bentuk sel bahan bakar (hydrogen fuel cells) menjanjikan penggunaan 

bahan bakar yang tidak terbatas karena unsurnya yang berlimpah di Bumi. Hal mendasar 

yang membedakan hidrogen dengan sumber energi lain adalah sifatnya sebagai pembawa 

energi (energy carrier) seperti halnya energi listrik dan bukan sebagai sumber energi 

(energy source). Oleh karena itu, hidrogen tidak dapat ditemukan dalam molekul 

bebasnya sehingga tidak dapat ditambang sebagaimana energi yang diperoleh dari bahan 

bakar fosil. 

        Hidrogen sebagai bahan bakar alternatif mempunyai banyak kelebihan dibandingkan 

bahan bakar alternatif lainnya. Selain sumbernya mudah ditemukan di alam, bahan bakar 

ini mempunyai emisi yang rendah dan tidak memberi dampak terhadap masalah polusi 

dan pemanasan global. Hidrogen memiliki semua kriteria utama sebagai bahan bakar 

alternatif yang ideal untuk menggantikan bahan bakar fosil karena sumbernya yang tidak 

akan habis, mudah didapatkan di alam dan  tidak menimbulkan polusi [3].  

Hidrogen telah diproyeksikan oleh banyak negara berkembang sebagai bahan 

bakar masa depan yang ramah lingkungan dan juga efisien. Dimana suplai energi yang 

dihasilkan sangat bersih karena hanya menghasilkan uap air sebagai emisi selama 

berlangsungnya proses. 

Salah satu sumber hidrogen yang belum banyak dimanfaatkan adalah Metana 

hidrat. Cadangan gas hidrat di Indonesia tersebar di lautan Indonesia dari barat sampai ke 

timur. Gas hidrat di Indonesia terdapat di Sumatera Utara bagian barat, Selat Sunda, Selat 

Makassar, perairan sebelah utara Manado, serta di perairan Maluku dan Papua. Total 

cadangan gas hidrat di Indonesia diperkirakan mencapai 3.000 TCF (Tiga Ribu Milyar 

Kaki Kubik). Atau dengan kata lain volume gas hidrat yang dimiliki Indonesia mencapai 3 

Trilyun ft3, tentunya volume tersebut terukur dalam keadaan standar yaitu pada suhu 60° F 

dan tekanan 1 atm. 
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Banyak proses telah dikembangkan untuk memproduksi hidrogen antara lain 

dengan menggunakan proses elektrolisis air [3], steam reforming hydrocarbon [4], 

gasifikasi biomass [5] dan juga teknologi plasma dalam cairan atau lebih dikenal dengan 

in-liquid plasma [6].  

 Sedangkan metode argon plasma jet sendiri adalah suatu metode untuk proses 

dekomposisi gas hidrat pada kondisi, tekanan yang mendekati kondisi sebenarnya di dasar 

laut yaitu  ±5,0 MPa karena metode ini dapat diterapkan pada kondisi tekanan tinggi [7]. 

 

2.2  Penelitian yang telah dilaksanakan 

Penelitian yang telah dilaksanakan sebagai penerapan metode plasma adalah 

produksi hidrogen pada kondisi tekanan atmosfir dengan iradiasi radio frequency (RF) 

yang telah berhasil diterapkan dan menghasilkan 65% hidrogen dari siklopentana (CP) 

[8], dan juga dari minyak limbah dan n-dedocane dengan hasil 70-80% Hidrogen [9], 

[10]. Metode ini juga memberikan hasil yang memuaskan untuk menghasilkan hidrogen 

dari dekomposisi metana hidrat [6], [9].  

Namun, dalam kasus penerapannya di lingkungan yang ekstrim seperti tekanan 

tinggi dan temperatur rendah, ditemukan bahwa relatif sulit untuk membangkitkan 

iradiasi plasma yang stabil. Untuk metode plasma konvensional, plasma dapat dihasilkan 

selama medan listrik terapan melintasi celah debit yang cukup tinggi untuk memulai 

pemecahan/pembangkitan plasma. Namun, di bawah kondisi tekanan tinggi, medan listrik 

yang dibutuhkan untuk merangsang pelepasannya cukup tinggi [11]. Dengan demikian, 

diperlukan pengembangan metode yang sesuai untuk menghasilkan hidrogen dalam 

kondisi kritis karena Metan hidrat stabil hanya pada kondisi tersebut [6], [11]. 

 

2.3  Penelitian yang diusulkan 

Penelitian yang diusulkan ini merupakan pengembangan dari metode yang telah 

dilakukan sebagai bagian dari penyelesaian disertasi. Penelitian ini untuk memanfaatkan 

sumber energi terbarukan secara berkelanjutan di mana sumber-sumber tersebut mudah 

ditemukan dan ketersediaannya cukup berlimpah.. Tahun pertama penelitian akan fokus 

dalam pembuatan metana hidrat sintesis yang spesifikasinya mendekati kondisi 

sebenarnya dari cadangan metana hidrat yang terdapat di dasar laut. Tahun kedua 

penelitian akan fokus pada produksi hidrogen dari metana hidrat dengan mengaplikasikan 
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metode argon plasma jet. Penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan dengan tujuan 

untuk menghasilkan sumber energi baru yang masih kurang pemanfaatannya yaitu energi 

hidrogen, dimana energi ini juga merupakan energi yang sifatnya ramah lingkungan 

sehingga dapat mengatasi permasalahan efek rumah kaca yang menimbulkan pemanasan 

global. Diharapkan hasil penelitian ini dapat mendukung peta jalan penelitian baik tingkat 

jurusan, fakultas dan universitas terutama di bidang rekayasa teknologi. 
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BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian dasar ini dibagi atas tujuan jangka 

pendek dan tujuan jangka panjang sebagai berikut : 

Tujuan Jangka Pendek: 

        Mengaplikasikan teknologi argon plasma jet dengan iradiasi gelombang 

elektromagnetik pada frekuensi radio pada sampel metana hidrat sintetis untuk 

mendapatkan kandungan hidrogen pada tekanan yang tinggi dimana kondisi eksperimen 

yang akan dilakukan di laboratorium ini mendekati kondisi aktual di dasar laut. 

Tujuan Jangka Panjang: 

        Tujuan akhir dari penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sumber energi 

terbarukan yaitu hidrogen dari metana hidrat. Selain itu akan menjadi laboratorium riset 

untuk mengembangkan teknologi plasma untuk berbagai aplikasi. 

3.2 Manfaat Penelitian 

        Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai studi awal yang nantinya akan 

dikembangkan sehingga berguna untuk mengatasi kelangkaan sumber energi dari bahan 

bakar fosil. Sumber energi dari hidrogen yang tersedia sangat banyak di alam akan dapat 

termanfaatkan dengan menggunakan teknologi plasma. Untuk jangka panjang, teknologi 

plasma in-liquid dapat dikembangkan dalam skala besar sehingga mampu memproduksi 

hidrogen secara maksimal sebagai bahan bakar alternatif.  

3.3 Target Luaran 

Penelitian ini untuk tahun pertama telah disajikan dalam pertemuan ilmiah tingkat 

internasional yaitu pada International Heat and Transfer Conference di China Oktober 

2018 dan untuk tahun kedua akan dimasukkan ke Jurnal ilmiah International terakreditasi.  
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

        Penelitian dilaksanakan di dua lokasi yang berbeda yaitu Laboratorium Perpindahan 

Panas & Massa, Ehime University di Laboratorium Otomotif Fakultas Teknik Universitas 

Negeri Makassar. Secara keseluruhan penelitian akan dilaksanakan selama 2 (dua) tahun, 

dimulai pada bulan Februari 2018 hingga Desember 2020.  Analisis laboratorium akan 

dilakukan pada Laboratorium Perpindahan Panas & Massa, Ehime University, dan 

pengolahan data serta penyelesaian laporan akhir akan dilakukan pada Laboratorium 

Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri Makassar. 

4.2 Tahapan Penelitian 

 Penelitian tentang pemanfaatan teknologi plasma untuk berbagai aplikasi merupakan 

topik penelitian yang sedang dikembangkan. Salah satu aplikasi dari teknologi plasma 

yang  diuji coba adalah dekomposisi metana hidrat sintetis untuk memproduksi gas gas 

berguna yang  dilakukan pada kondisi yang mendekati kondisi sebenarnya di tempat 

sumber metana hidrat tersimpan di dasar laut.  Hal ini terkait dengan penelitian yang akan 

dikembangkan lebih jauh tentang dekomposisi metana hidrat untuk menghasilkan 

hidrogen dengan menggunakan teknologi plasma.  

Dengan terlebih dahulu mendesain dan melakukan rancang bangun alat 

pembangkitan plasma memanfaatkan gelombang elektromagnetik dari iradiasi radio 

frekuensi, selanjutnya plasma diaplikasikan dengan menggunakan metode argon plasma 

jet pada metana hidrat untuk beberapa variasi kondisi tekanan. Dengan menggunakan 

analisa Gas Chromatograph Mass Spectrometry (GCMS), kadar hidrogen pada tiap-tiap 

variasi kondisi tekanan diukur dan dibandingkan komposisi gas hasil dekomposisinya. 

Adapun tahapan penelitian digambarkan dalam bagan alir sebagai berikut: 
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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4.3 Pelaksanaan Penelitian 

        Pada penelitian ini terdapat 3 orang personil peneliti yang meliputi satu orang ketua 

dan dua orang anggota peneliti. Selain itu, penelitian ini juga didukung oleh 1 orang 

teknisi dan beberapa orang mahasiswa S1 di program studi Pendidikan Teknik Otomotif 

Universitas Negeri Makassar. Pembuatan metana hidrat sintesis dan pengaplikasian 

plasma dilakukan oleh ketua peneliti (Dr-Eng. Ismail, ST., MT.) dan Anggota 1 (Dr-Eng. 

Muhammad Agung, ST., MT.) yang mempunyai keahlian di bidang konversi energi 

khususnya teknologi plasma. Untuk proses pembuatan alat dikoordinir oleh anggota 2 (Dr. 

Moh. Ahsan S. Mandra, ST., MT.) yang mempunyai keahlian di bidang konversi energi. 

Penelitian ini juga didukung oleh teknisi dan beberapa mahasiswa untuk membantu 

jalannya penelitian.   
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BAB V 

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

5.1  Peralatan Pembuat Metana Hidrat sintetis 

Peralatan untuk pembentukan Metana hidrat ditunjukkan pada Gambar. 5.1 Perangkat 

tersebut terdiri dari bak pendingin, alat pengontrol suhu, pengaduk magnetik, Tabung gas 

metana, termokopel dan unit pengukur tekanan. Metana hidrat dibentuk dengan 

menginjeksi gas metana bertekanan ke dalam es serut dalam bak pendingin. 

 

 
Gambar 5.1 Peralatan pembuatan metana hidrat sintesis 

Diameter bagian dalam dan tinggi bak pendingin masing-masing adalah 60 mm dan 

140 mm, sehingga menghasilkan volume 400 ml. Tekanan maksimum yg dapat 

dipenuhioleh bak adalah 15 MPa, dan suhunya dijaga tetap dingin dengan cara 

menggunakan etilen glikol. Sebuah pengaduk magnetic berdiameter 40 mm bersama 

dengan tabung injeksi metana diletakkan pada posisi 30 mm dari dasar bak. Selanjutnya, 

100 gram es serut dimasukkan ke dalam bak pendingin yang sebelumnya telah dicuci 

dengan air. Suhu bak pendingin dipertahankan konstan pada 0 oC, gas metana diatur 

mencapai tekanan sekitar 7 MPa dan pengaduk magnet diputar pada 600 rpm untuk 

mencampur larutan gas metana dan es serut. Suhu pembentukan Metan hidrat dimonitor 

oleh termokopel yang terletak 30 mm dari dasar bak. Tekanan dan suhu di seluruh proses 

dicatat setiap 15 menit. 

Proses pembuatan metana hidrat dalam penelitian ini membutuhkan waktu 70 jam 
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pada range temperatur 272 sampai 279 K dan tekanan 6 sampai 7 MPa. Dengan 

pengukuran langsung didapatkan bilangan hydrate (Hydrate number, n) yang dihitung 

dari jumlah gas methane dan air yang dihasilkan selama proses dekomposisi dengan 

menggunakan persamaan (1): 

                              ……..(1) 

Didapatkan bilangan hidrat dari metana hidrat sintetik ini sebesar 5.9. Sehingga rumus 

molekulnya dapat dituliskan menjadi CH4.5.9H2O. Natural metana hidrat mempunyai 

nilai bilangan hydrate 5.61 sampai 6.10 pada range tekanan 1.9 sampai 9.7 MPa dan 

temperatur 263 sampai 285 K [12]. Sehingga dapat disimpulkan metana hidrat sintetik ini 

dapat merepresentasikan natural metana hidrat yang terdapat di dasar laut 

5.2 Dekomposisi Plasma dari Metana Hidrat dengan Gelombang Frekuensi Radio (RF) 

Unit peralatan utama dari eksperimen dekomposisi plasma Frekuensi Radio (RF) 

ditunjukkan pada Gambar. 5.2. Sebuah power source frekuensi radio dengan panjang 

27,12 MHz digunakan untuk menguraikan Metan hidrat. Gas Argon diinjeksikan ke 

dalam bejana reaktor untuk mengeluarkan udara sebelum pembangkitan plasma di ujung 

elektroda dan Metan hidrat diurai di dalam bejana reaktor pada kondisi tekanan atmosfir. 

 
Gambar 5.2 Peralatan eksperimental menggunakan dekomposisi plasma RF 

Input energi di atur pada 250 W. Plasma jet akan terbentuk melalui elektroda 

berongga dimana gas mengalir dihubungkan ke penampungan gas Argon. Laju aliran gas 

argon dikontrol pada 200 mL/menit. Sekitar 7 gram metana hidrat yang telah dibuat 
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dimasukkan ke dalam reaktor. Sesaaat setelah plasma terbentuk, tekanan dalam reactor 

diatur sesuai dengan tekanan yang diinginkan yaitu 0.1 MPa sampai 2.0 MPa dengan 

mengatur katup control. Waktu iradiasi plasma akan dihitung sampai seluruh hydrate 

terdisosiasi dan gas yang dihasilkan dikumpulkan dengan metode water displacement. 

Analisis gas kemudian dilakukan menggunakan Gas Chromatograph. Dan selama iradiasi 

plasma berlangsung, dilakukan pengukuran spektrum emisi dengan menggunakan 

multichannel spectral analyser (Hamamatsu Photonics-PMA 11 C7473-36). 

Hasil dari dekomposisi gas hidrat metana oleh jet plasma argon umumnya sesuai 

dengan hasil sebelumnya [11], [13], di mana hidrogen (H2), karbon monoksida (CO), 

karbon dioksida (CO2), dan metana (CH4) adalah produk utama. Namun, molekul 

hidrokarbon seperti asetilena (C2H2) dan etilen (C2H4) terdeteksi. Hasil analisis hasil gas 

plasma dekomposisi dari hidrat ditunjukkan pada Gambar. 5.3 (a)  

Tabel 1. Komposisi Gas Produk Hasil Dekomposisi Metana Hidrat 

Gas 

Pressure 

(Mpa)  

Gas 

production 

rate [mL/s] 

H2% O2% CO% CH4% CO2% 

0.1 1.67 27.69 11.20 2.26 56.30 2.55 

0.5 0.17 9.96  2.71 10.90  74.43  0.00  

1.0 0.10 4.97  2.57 3.76  88.70  0.00  

1.5 1.67  1.52  1.03 0.00  97.45  0.00  

2.0 0.67  2.33  9.52 0.00  94.81  0.00  

 

 

Gambar 5.3 Kandungan gas produk dengan kenaikan tekanan (a)  

Jumlah energi yang digunakan untuk dekomposisi hidrat (b) 
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Reaksi dasar yang diperlukan untuk proses dekomposisi metana hidrat adalah sebagai 

berikut: 

 Methane hydrate dissociation (MHD): 

1. CH45H2O  CH4 + 5H2O(g),       ΔH = +53.5 kJ/mol [14]      (2) 

 
 Steam methane reforming (SMR): 

2. CH4 + H2O → 3H2 + CO,       ΔH = +206.16 kJ/mol        (3) 

3. CO + H2O  H2 + CO2,      ΔH = -41.16 kJ/mol      (4) 

 Methane cracking reaction (MCR): 

4. CH4 2H2 + C (s),             ΔH = +74.87 kJ/mol            (5) 

5. 2CH4 3H2 + C2H2,              ΔH = 376.47 kJ/mol              (6) 

6. 2CH4 2H2 + C2H4,              ΔH = 202.21 kJ/mol            (7) 

 

Terlepas dari pembangkitan plasma yang sukses dari iradiasi argon jet plasma pada 

tekanan tinggi, hasil produksi gas hidrogen menunjukkan kecenderungan menurun 

dengan meningkatnya tekanan. Hal ini disebabkan utamnanya karena aliran bersamaan 

gas argon selama proses iradiasi plasma di dalam bejana reaktor, sejumlah besar CH4 

dipaksa keluar lebih awal ke dalam bak pengumpulan gas produk sebelum proses 

dekomposisi dimulai. Akibatnya, reaksi dasar yang diperlukan untuk dekomposisi hidrat 

hidrat seperti yang ditunjukkan dalam Persamaan (2) sampai (7) tidak sepenuhnya terjadi, 

karena jumlah CH4 yang signifikan terlihat tetap berada di dalam bejana reaktor. Dalam 

proses awal, reaksi Methane Hydrate Dissociation (MHD) akan menghasilkan CH4 dan 

H2O [6], [11]. Kemudian pelepasan CH4 yang direaksikan dengan air akan berubah 

menjadi uap oleh plasma dan segera terdekomposisi menghasilkan H2, CO, dan CO2 oleh 

reaksi Steam Methane Reforming (SMR). 

Kemungkinan pembentukan Hidrogen dan karbon padat, C(s) sebagai produk 

sampingan dari Reaksi Metane-Cracking reaction (MCR) juga sesuai dengan Gambar 5.3 

(b) yang menunjukkan jumlah entalpi energi efektif yang digunakan untuk penguraian 1 

mol metana hidrat untuk menghasilkan hidrogen menggunakan jet argon plasma 

tergantung pada tekanan. Selain itu, dalam sistem hidrat nyata dalam medium berpori, 

C(s) yang melekat pada dinding reaktor dalam percobaan juga menempel pada permukaan 

medium berpori. Endapan C(s) pada media berpori secara substansial dapat mengurangi 

permeabilitas yang mengarah ke penyumbatan media berpori yang mungkin mengganggu 

produksi hidrogen [6]. Gambar 5.3 (b) juga mengungkapkan bahwa entalpi yang 
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diperlukan selama proses cenderung tetap konstan ketika tekanan meningkat untuk reaksi 

Methane Hydrate Dissociation (MHD), sedangkan reaksi dasar lainnya, yaitu, Steam 

Methane Reforming (SMR) dan Methane Cracking Reaction (MCR), menunjukkan 

kecenderungan untuk meningkat. Dalam perbandingan dengan reaksi dasar lainnya, 

ditemukan bahwa reaksi Steam Methane Reforming (SMR) menjadi dominan untuk 

mengubah metana menjadi hidrogen. 

5.3 Temperatur Eksitasi dan Temperatur Rotasional dari Argon Plasma Jet 

 

Gambar 5.4 Spektrum garis emisi dari argon plasma jet (kiri) &  
Perbandingan Temperatur rotasional OH dari ekperimen dan simulasi (kanan) 

Spektrum garis emisi dari argon jet plasma dan perbandingan temperatur rotasional 

OH antara ekperimen dan simulasi ditunjukkan pada Gambar. 5.4. Intensitas emisi pada 

dasarnya dipengaruhi oleh medan listrik mikroskopik dari ion dan elektron yang 

berdekatan yang mengarah kepada pelebaran garis spektrum yang mencolok, dan garis 

spektrum ini semakin panjang seiring meningkatnya tekanan [15]. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya oleh Nomura et.al. Temperatur gas plasma diketahui sekitar 3500 K di bawah 

kondisi tekanan atmosfer [15]. 

Temperatur eksitasi, yang diasumsi menjadi temperatur elektron, ditentukan oleh 

rasio intensitas emisi Hα dan Hβ, dan temperatur rotasi sebagai suhu gas dihitung dengan 

perbandingan spektrum emisi OH dan kode LIFBASE [16]. Pada eksperimen diperoleh, 

temperatur eksitasi menurun saat tekanan meningkat. Sebaliknya, Temperatur rotasional 

OH meningkat. Emisi OH diamati hingga 1 MPa dan emisi Hα dan Hβ terdeteksi hingga 5 

MPa. Dapat dipastikan bahwa argon plasma jet mendekati kesetimbangan termal pada 

Hα 
Hβ  
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tekanan sekitar 1,5 MPa. 

 

BAB VI 

RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

Untuk tahapan selanjutnya, eksperimen pembangkitan plasma pada metan hidrat akan 

diaplikasikan dengan menggunakan argon plasma jet untuk beberapa variasi tekanan yang 

lebih tinggi lagi sampai mencapai kondisi tekanan aktual di dasar laut. Dengan 

menggunakan analisa Gas Chromatograph Mass Spectrometry (GCMS), kadar hidrogen 

pada tiap-tiap variasi kondisi tekanan akan diukur dan dibandingkan komposisi gas hasil 

dekomposisinya. 

Selanjutnya hasil analisa akan dipersiapkan untuk penulisan draf paper untuk disubmit 

ke jurnal Internasional bereputasi. 

 

 

BAB VII  

KESIMPULAN & SARAN 

Eksperimen dekomposisi metana hidrat yang menggunakan metode RF plasma jet 

dilakukan dan menghasilkan karakteristik plasma yang lebih stabil pada tekanan yang 

lebih tinggi. Temperatur eksitasi telah ditentukan dari metode plot Boltzmann dan 

dihitung dengan perbandingan spektrum emisi OH dan kode LIFBASE. Dapat teramati 

bahwa temperatur eksitasi menurun dengan meningkatnya tekanan dan sebaliknya, 

temperatur rotasional OH menjadi meningkat. Mekanisme jJet plasma dikonfirmasi untuk 

dapat mendekati kondisi kesetimbangan termal pada tekanan sekitar 1,5 MPa 

Dengan meningkatnya tekanan, entalpi yang dibutuhkan selama proses cenderung 

tetap konstan untuk reaksi Methane Hydrate Dissociation (MHD), sedangkan untuk 

reaksi dasar lainnya, Steam Methane Reforming (SMR) dan Methane-Cracking Reaction 

(MCR), cenderung meningkat. Jika dibandingkan dengan reaksi dasar lainnya, terlihat 

bahwa reaksi Steam Methane Reforming (SMR) menjadi dominan dalam mengurai 

metana menjadi hidrogen. Analisis konten gas produk dengan gas kromatografi juga 

menegaskan bahwa hanya Methane-Cracking Reaction (MCR) yang menghasilkan 
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hidrogen dan C(s) selama iradiasi plasma, karena tidak adanya C2H2 dan C2H4 sebagai 

produk sampingan. 

Terlepas dari kenyataan bahwa pembangkitan iradiasi plasma lebih stabil pada 

tekanan tinggi daripada metode plasma frekuensi radio konvensional yang telah dilakukan 

sebelumnya, perbaikan lebih lanjut dalam peralatan di masa depan diperlukan untuk 

memperoleh efisiensi pembangkitan hidrogen yang lebih tinggi. 
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