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dossier.

Metalle als
Energiespeicher

Kreislaufsysteme|Kunftigkdtnnten gewisse Metalle
das Energiesystem dekarbonisieren, indem sie zur
Energiespeicherungeingesetzt werden. UmWarme
freizusetzen, lassen sie sich statt fossiler Energie-
trager verbrennen oder mit Wasser oxidieren.

Stocker I'énergie
a l'aide de metaux

Systémes circulaires | Certains metaux pourraient,
alavenir,aider adecarboner le systeme energetique
enetantutilisespour stocker delenergie. lispeuvent
fournir de la chaleur en etant brules a la place de
combustibles fossiles ou oxydes avec de leal.
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RADOMIR NOVOTNY

nunserer Alltagserfahrungist das Verbrennen von

Metallen kaum prasent. Dies konnte zur Schluss-

folgerung verleiten, dass Metalle unbrennbar sind.

In pulverformigem Zustand brennen aber gewisse

Metalle gut, ja manchmal sogar explosionsartig.

Neuist dies nicht, denn schon seit dem Mittelalter
wird Metallpulver in der Pyrotechnik verbrannt, um farbi-
ges Licht zu erzeugen. Beispielsweise farbt das chemische
Element Barium die Flamme griin, Natrium gelb und
Lithium rot.

Mit Metallen, die im Wasser oxidieren, sind wir eher ver-
traut - und denken dabei beispielsweise an alte Schiffe oder
Hafenanlagen, deren Rostschutzin die Tage gekommen ist.
Oder, was dem hier vorgestellten Prinzip ndher kommt, an
Natriumkliimpchen, die der Chemielehrer auf der Wasser-
oberflache in einer Glasschale tanzen liess. Dabei entstand
auch Wasserstoff, der sich manchmal entziindete. Mit
diesem Redox-Prozess kann neben dem Wasserstoff auch
Wirme erzeugt werden, denn die chemische Reaktion ist
exotherm. Auch diese Art der chemischen Reaktion ist
nicht neu, denn sie wurde beispielsweise bereits genutzt,
um den Wasserstoff fiir den ersten bemannten Gasballon-
flug am 1. Dezember 1783 in Paris zu liefern. Dazu wurden
Eisenspéne in Schwefelsiure aufgelost. Drei Tage dauerte
damals das Auffiillen des Ballons.

Neues Einsatzgebiet fiir die Energiespeicherung

Diese beiden schon linger bekannten chemischen Reak-
tionen, bei denen das Metall entweder an der Luft ver-
brannt oder in Wasser oxidiert wird, sind kiirzlich ins
Blickfeld der Energieforschung geriickt, weil sie eine
elegante Losung fiir die Langzeit-Energiespeicherung
darstellen. Diese gewinnt mit dem Wandel des Energie-
systems von fossilen hin zu erneuerbaren Energietrigern
zunehmend an Bedeutung.

Um die chemisch gebundene Energie gewisser Metalle
zu nutzen, konnen diese durch Oxidation mit Luft, Dampf
oder Wasser in Metalloxide iiberfiithrt werden («Entla-
deny). Diese lassen sich anschliessend wieder reduzieren,
d.h.in die metallische Form zuriickfithren, womit erneuer-
bare Energie gespeichert wird («Laden»).

In Metalloxiden ist der Sauerstoft fest gebunden. Die
Oxide konnen im Prozess eingesammelt und rezykliert
werden. Dadurch ist die Materialeffizienz hoch, denn im
Unterschied zum Verbrennen fossiler Brennstoffe, bei
denen die Verbrennungsgase wie CO: in die Luft entwei-
chen und wegen der Verdiinnung nur mit hohem Aufwand
wieder eingesammelt werden konnen, ist hier das Einsam-
meln viel einfacher.

Bei metallbasierten Energiespeichern kommt auch
Wasserstoff vor, einerseits zum Reduzieren von Metalloxi-
den und andererseits als Produkt, wenn die Metalle mit
Wasser bzw. Wasserdampf oxidiert werden. Der bei der
Oxidation entstehende entziindliche und extrem fliichtige
Wasserstoff muss dabeinicht langfristigin Druckbehéltern
gespeichert oder tiber grosse Distanzen transportiert und
verteilt werden, denn er kann direkt vor Ort genutzt wer-
den. Metalle als Energiespeicher ermdglichen somit eine
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ans la vie de tous les jours, il est plutot

rare d’entendre parler de la combustion

des métaux. Cela pourrait inciter a pen-

ser que ces €éléments sont incombus-

tibles. Pourtant, sous forme de poudre,

certains métaux brilent bien, parfois
méme de maniére explosive. Il ne s’agit 1a de rien de nou-
veau, puisqu’au Moyen Age déja, de 1a poudre métallique
étaitbriilée pour produire deslumieres de différentes cou-
leursdansle domaine delapyrotechnie. Le baryum colore
par exemple la flamme en vert, le sodium en jaune et le
lithium en rouge.

Nous sommes, par contre, plus souvent confrontés aux
métaux qui s'oxydent dans I'eau, comme c’est par exemple
le cas pourles vieux navires ou les installations portuaires
dont la protection antirouille ne remplit plus sa fonction.
Ou alors -etnous nous rapprochonsici davantage du prin-
cipe présenté dans cet article -, nous nous souvenons des
morceaux de sodium que notre professeur de chimie fai-
sait danser ala surface de 'eau dans une coupelle de verre.
Cette expérience produisait égalementde’hydrogéne, qui
parfois s’enflammait. Cette oxydoréduction permet de
produire non seulement de I’hydrogéne, mais aussi de la
chaleur, cette réaction étant exothermique. Rien de nou-
veau non plus avec ce type de réaction chimique puisqu’il
a déja été utilisé, par exemple, pour fournir ’hydrogéne
nécessaire au premier vol habité en ballon a gaz, le
1°* décembre 1783, a Paris. Pour ce faire, des copeaux de fer
avaient été dissous dans del'acide sulfurique. Il avait fallu,
al’époque, trois jours pour remplir le ballon.

Un nouveau domaine d’application
pour le stockage d’énergie

Bien que connues depuis longtemps, ces deux réactions
chimiques - dans lesquelles le métal est soit briilé a lair,
soitoxydé dansl'eau-ontrécemmentattiré 'attention des
chercheurs dans le domaine de I'énergie, car elles consti-
tuent une solution élégante pour le stockage d’énergie a
longterme. Or, celui-ci prend de plus en plus d’importance
dans le contexte de la transition énergétique, avec le rem-
placement des énergies fossiles par des énergies renouve-
lables.

Afin d’utiliser I'énergie contenue dans leurs liaisons
chimiques, certains métaux peuvent étre transformés en
oxydes métalliques, que ce soit par oxydation a I'air, a la
vapeuroual’eau (processusde « décharge »). Cesderniers
peuvent ensuite étre réduits, c’est-a-dire ramenés a leur
forme métallique, parle biais d'une réaction de réduction,
ce quipermetde stocker de'énergie renouvelable (proces-
sus de « charge »).

Dans les oxydes métalliques, I'oxygéne est solidement
lié. De plus, ces oxydes peuvent étre collectés et recyclés
au cours du processus. Lefficacité des matériaux est ainsi
élevée, car contrairement a la combustion de combus-
tibles fossiles, ou les gaz de combustion tels que le CO:
s’échappent et ne peuvent étre récupérés qu’'a grands frais
enraison de leur dilution dans I'air, la collecte estici beau-
coup plus facile.
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Pilotprojekt mit Aluminium

Der Reaktor mit Natronlauge (schwarz) J

erzeugt aus Aluminiumgranulat
Warme und Wasserstoff.

Projet pilote avec de 'aluminium

Le réacteur (cylindre noir) permet de
produire de la chaleur et de I'’hydro-
géne a partir de granulés d’aluminium
et de soude caustique.
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1 Aluminiumpellets, die 2 Endprodukt Alumi- 3 Jeder der drei Stahl-

im Forschungsprojekt niumhydroxid, aus dem kessel am Campus Hong-

Reveal der OST in anschliessend wieder gerberg hat ein Volumen

Rapperswil eingesetzt Aluminium hergestellt von 1,4 m3 und kann mit

werden. werden kann. bis zu 3 t Eisenerz befiillt

werden.

Granulés d’aluminium Le produit final: de

utilisés dans le projet I’hydroxyde d’alumi- Chacune de ces trois

de recherche Reveal de nium, a partir duquel il cuves en acier utilisées a

I’OST, a Rapperswil. est ensuite possible de PETH Zurich, sur le site du
produire a nouveau de campus de Honggerberg,
Paluminium. aunvolume de 1,4 m? et

peut contenir jusqu’a3 t
de minerai de fer.
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