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Contexte
'aluminium (Al) est utilisé pour ses propriétés physiques? (densité, thermique, électrique) et mécanique (sous forme d’alliages) dans de
nombreux domaines de l'industrie électronique ou automobile et plus recemment I'idée de se servir de '’Al comme matériau permettant
la production d’hydrogene a commencé a se développer. Les matériaux poreux montrent des caractéristiques tres intéressantes pour ces
applications. En effet, leurs grandes surfaces spécifiques permettent, pour les drains thermiques un meilleur échange de chaleur avec
I'extérieur et pour la production d’hydrogene de maximiser les contacts entre le solide et le milieu réactif et ainsi d’'obtenir une hydrolyse
optimale.

Mise en forme des matériaux

Pressage uniaxial a chaud Parametres ajustables pour contrbler la densité

La température, la pression et le temps de frittage ont été optimisés pour
obtenir une gamme de densité relative comprise entre 50 et 100%

Pression appliquée

Température Pression appliquée Temps Densité relative

Moule O. =10 mm

interne (°C) (MPa) (min) (%)
Pistons en graphite 620 0 2 >0
) 550 5 20
- Poudre d’Al 60
400 20 10 70
400 40 30 80
Pastille d’Al dense a 50% 550 40 20 90
Le frittage de la piéce est réalisé par chauffage du 620 60 30 100
g P P
moule dans une enceinte sous-vide afin de limiter
'oxydation du matériau
Production d’Hydrogene Dissipation thermique
LAl reagit avec « I'eau » pour former de I'hydrogene via la réaction Dans un circuit électronique Dissipateur
3 Poire 3 vide ; les dissipateurs thermiques thermique
= Al+3H,0 — Al(OH), +~H, servent & évacuer la chaleur ruce N
Burette 2 de la puce afin de prolonger
graduée Des échantillons de 30 mg ont sa duree d’utilisation
eté  hydrolysés, dans une Mesure de la dissipation thermique
Milieu solution aqueuse de NaOH-2. La Préparation de I'échantillon
o , i i
= reactionnel halance mesure la masse d’eau P
— basique : : , y :
Bécher H,produit QUi arrive dans le becher au L'echantillon et la puce sont recouverts de
d’eau Al cours du temps. Ainsi, il est graphite pour uniformiser les coefficients
possible de remonter au volume d’émissivité
= Bal d’hydrogene produit
ante yarosene p Mesure Echantillon
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| | | | | | | | | | | | | Elément
1400 - e i chauffant
. —70%
1200 SR M I Caméra thermique
E 1000 i ; 1000 : :ggzﬁ i
% 800 ?gzz i ;;) 800 - . L_
2 . 80%| [ o0o- : Dissipateur L@ camera thermique est
= 87%| | 3 a0 i utilisée pour mesurer Ia
5 400 90% - S | i . ’ 7
> | - 200 I difféerence de température
200 |l . _ Puce S
' P I entre 'élément chauffant
00 5000 10000 15000 20000 0 | 260 | 460 | e.(l)o | 8(|)0 |10|00 | 12|oo | 14|00 | 16|00 | 1800 Elément et |a puce en fonction de
femps (s) Temps (s) chauffant |3 pnorosité de I'échantillon

Plus le matériau est poreux, plus I’hydrolyse est rapide. On étudié

arrive a la fin de la réaction a environ 1370 mL d’H,/g

Conclusion

La porosité de I'Al permet de modifier ses propriétés thermiques et de production d’hydrogene. En effet, 'augmentation de la surface spécifique de
I’échantillon permet une plus grande surface d’échange avec le milieu d’hydrolyse et donc une production d’hydrogene plus rapide. Pour l'aspect
thermique, I'augmentation de la surface d’échange permet également de modifier les transferts de chaleur avec le milieu extérieur.
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