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Objetivo:
• Estudio de la combustión de mezclas NH3-H2-CH4

a alta presión y evaluación de sus productos de
reacción en condiciones estequiométricas.

• Desarrollo de un modelo cinético detallado.

Reacción ideal de oxidación de amoniaco
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Amoniaco:

Aplicaciones:

Almacenamiento y transporte seguro Producción de energía

Ventajas:

↑ Temperatura de ignición           Posibles emisiones de NO           ↓ Velocidad de combustión

Tiempo de residencia:   

𝑡𝑡𝑟𝑟 𝑠𝑠 = 231,6 ·
𝑃𝑃 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑇𝑇 𝐾𝐾

Ratio de exceso de oxígeno, Lambda: 

𝜆𝜆 =
𝑂𝑂2 entrada

𝑂𝑂2 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
Reactor tubular de cuarzo

Condiciones experimentales:

Presión: 1, 10, 20 y 40 bar

Temperatura: 475 – 1185 K

[NH3] ≈ 1000 ppm

[CH4] ≈ [H2] ≈ 300, 1000 y 3000 ppm

λ ≈ 0,7, 1 y 2

Importante influencia de la presión en la temperatura de inicio de reacción.

Mayor conversión de reactantes en condiciones oxidantes (λ=2) que en condiciones
estequiométricas (λ=1) o reductoras (λ=0,7).

Nula formación de NOx (<10 ppm) y baja formación de N2O a elevadas temperaturas.

La presión favorece la combustión completa de CH4 favoreciendo la formación de CO2.

N2 principal especie formada en la oxidación de amoniaco en sus mezclas con CH4 e H2.

Figuras 1-3: Concentración de NH3-CH4-H2 en función de la temperatura 
para distintas presiones (P=1, 10, 20, 40 bar), λ=1 y [CH4] ≈ [H2] ≈ 1000.
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Combustible alternativo libre de carbono Recursos renovables Productos de combustión H2O y N2 Infraestructura disponible

Desventajas:

Figuras 4-10: Concentración de los productos en función de la temperatura
para distintas presiones (P=1, 10, 20, 40 bar), λ=1 y [CH4] ≈ [H2] ≈ 1000.

Figuras 11: Concentración de amoniaco en función de
la temperatura para distintas ratios de exceso de
oxígeno (λ=0,7, 1 y 2), [CH4] ≈ [H2] ≈ 1000 y P=10 bar.

↓ Temperatura de inicio 
de reacción a ↑ Presión

Más notable entre 1 y 10 
bar que entre 20 y 40

• Simulación: Los resultados simulados se ajustan
muy bien a los resultados experimentales.

↓ Temperatura de inicio 
de reacción a ↑ lambda

Más notable entre 1 y 2 
que entre 0,7 y 1

Menor concentración 
de CO a 1173K

Mayor pico de CO

Mayor formación 
de CO2 a 1173K

Formación de NO < 10ppm 
para todas las presiones

Bajas presiones favorecen 
la formación de HCN

Formación de N2O 
favorecida a altas presiones 
y temperaturas intermedias

↑ Formación de 
CO2 a ↑ presión
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