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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ АММИАКА 
В ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОМ ТОПЛИВНОМ ЭЛЕМЕНТЕ

© Н .М .Гаманович, Г.И.Новиков УДК 661 .566

Проведен сравнительный термодинамический анализ процессов высокотемпературного 
электрохимического окисления кислородом водорода и аммиака.

Высокотемпературные топливные элементы 
(ВТТЭ), работающие на углеводородном топли­
ве и этиловом спирте [ 1, 2 ], обладают извест­
ными достоинствами и недостатками. Одним из 
недостатков является образование в отходящих 
газах диоксида углерода, а при некоторых ре­
жимах — и монооксида.
Как уже отмечалось [2], одним из альтерна­
тивных топлив может служить аммиак, кото­
рый при окислении в ВТТЭ на выходе кислоро­
дом может дать только N2 и Н2О:

3
2NH3 + — О2 “  N2 + ЗН20(пар),

и максимальную разность потенциалов: £iooo= 
= 1.21, £?200=1-23, Е°!4оо=1-25 В.
Однако при высокой температуре процесса ам­
миак термодинамически неустойчив. При пол­
ном разложении образуется водород и ВТТЭ ста­
нет работать как водородно-кислородный,

турой плавления 1620 К и КТР, близким к КТР 
твердого электролита.
Электрохимическое окисление аммиака про­
водили при 800—1100 К . Источником аммиака 
служил 25%-ный водный раствор аммиака, че­
рез который барботировали баллонный азот под 
избыточным давлением 30—35 кПА. Темпе­
ратура аммиачного раствора варьировалась в 
пределах 290—340 К . Насыщенный аммиаком 
азот через подогревающее устройство подавал­
ся в анодное пространство ВТТЭ, где внутрен­
нее давление поддерживалось в пределах 20— 
25 кПа.
В качестве окислителя использовали баллон­
ный кислород, подаваемый на катод под избы­
точным давлением 35 кПа.

Результаты электрохимического окисления ам­
миака кислородом в ВТТЭ приведены в табли­
це [внешнее сопротивление (нагрузка) состав­
ляет 1000, внутреннее — около 500 Ом] .

3
n2 + зн2 + -  о2 = n2 + зн2о,

с разностью потенциалов -Eiooo= l - 02, 200“ 
=0.98, Е?4оо=0.93 В.
Исследование процесса электрохимического окис­
ления аммиака проводили на сконструирован­
ной лабораторной установке [2 ] .

Полученные значения величин разности потен­
циалов, напряжения и силы тока при указан­
ном нагрузочном сопротивлении сравнимы со 
значениями этих же величин при электрохи-

Значение разностей потенциалов, напряжения и силы тока 
при электрохимическом окислении аммиака 

(две последовательные ячейки)

ВТТЭ состоит из двух электрохимических яче­
ек на основе твердого электролита состава 
0 .9ZrC>2 • 0 . IY2O3 с нанесенными на них пла­
тиновыми электродами. Общая рабочая поверх­
ность двух соединенных последовательно ячеек 
составляла 6 см2, толщина стенки керамичес­
кого электролита 0 .5  м м . Электроизоляцию и 
герметизацию керамической высокотемпера­
турной части осуществляли ВТ клеем на основе 
оксидов редкоземельных элементов с темпера­

Т  (К)
Е V

1 (мА)
В

770 0 .3 5 0 .2 5 0 .2 5
870 0 .9 0 0 .8 0 0 .7 3
970 1 .5 0 1 .4 0 1 .4 0

1070 1 .8 0 1 .5 0 1 .5 5
1190 1 .9 5 1 .8 0 1 .65
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Рис. 1 . Зависимость разности потенциалов ВТТЭ Е  (мВ) 
(1170 К) от температуры Т  (К) нагрева водного раствора ам ­

м иака .

мическом окислении этилового спирта [2] при 
1170 К (£=1.98 В, 7=1.77 мА).

При продолжительной работе топливного эле­
мента и температуре исходного водного рас­
твора аммиака 293 К его концентрация умень­
шается, что приводит к снижению потенциа­
ла, и для поддержания его постоянной концент­
рации в топливном газе необходимо повышать 
температуру раствора. Оптимальной темпера­
турой водного раствора аммиака, как установ­
лено в эксперименте, является 340 К (рис. 1). 
Результаты изучения влияния расхода газа-но­
сителя (азота) на потенциал топливного элемен­
та приведены на рис. 2. Постоянное значение 
разности потенциалов (2 В) устанавливается при 
расходе газа около 0.016 л -м и н '1.

Электрохимическое окисление аммиака про­
водили и путем нагревания водного раствора ам­
миака до температуры 370 К в отсутствие га­
за-носителя. При 1170 К получены значения 
разности потенциалов Е—2 .00 В и силы тока

Рис. 2 . Зависимость разности потенциалов ВТТЭ Е (мВ) от 
расхода газа-носителя А  (л мин"*) (азота).

Водный раствор амм иака при 323 К .

7=1.75 мА при том же нагрузочном сопро­
тивлении .

Полученные результаты с учетом возможных 
потерь на поляризацию электродов свидетельст­
вуют о том, что аммиак в топливном газе не ус­
певает полностью разложиться, а это приводит 
к промежуточным значениям Ет между ожи­
даемыми значениями для аммиака и водорода.

Следует отметить также и другое достоинство 
аммиака в качестве топлива — аммиак сжижа­
ется при 20°С под давлением 8.46 атм, т.е.  мо­
жет храниться в сравнительно тонкостенных 
баллонах и использоваться в ВТТЭ в виде лег­
ко регулируемого газового потока.
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