Топливные элементы на основе метана
(9 баллов)
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В поисках эффективных источников электроэнергии исследователи и инженеры изучают различные комбинации окислителей и восстановителей для топливных элементов (ТЭ). Один из потенциальных восстановителей – метан.
1. Запишите уравнения полного окисления метана кислородом и водой. Для каждой реакции составьте ионные уравнения катодного и анодного процессов с кислотным электролитом (3 балла)
	а) Окисление метана кислородом
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O
Катод: O2 + 4H+ + 4e ( 2H2O
Анод: H2 – 2e ( 2H+
б) Окисление метана водой

CH4 + 2H2O = CO2 + 4H2
Катод: 2H+ + 2e ( H2
Анод: СH4 + 2H2O – 8e ( CO2 + 8H+

Каждое уравнение – по 0.5 балла



2. Можно ли получить электричество в метано-водном ТЭ при комнатной температуре? При какой минимальной температуре это становится возможным?

	Комнатная температура.
         Расчет
CH4 + 2H2O(ж) = CO2 + 4H2
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Расчет 

CH4 + 2H2O(г) = CO2 + 4H2
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3. КПД источника тока ( определяется как отношение максимальной электрической работы к теплоте реакции. Для метано-кислородного ТЭ рассчитайте стандартную ЭДС и КПД при 25 оС.
	Расчет:
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O(ж)
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4. Один из опытных метано-кислородных ТЭ работает при температуре 650 оС и давлении метана 54 бар. Рассчитайте ЭДС ТЭ при этих условиях (метан считайте идеальным газом, активности всех веществ, кроме метана, примите равными 1).
	Расчет:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O(г)
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                                                                                 (50% баллов, если расчет – с H2O(ж))


5. Используя уравнение Ван-дер-Ваальса, рассчитайте фактор сжатия 
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 для метана при давлении 54 бар и комнатной температуре. Изобразите качественно зависимость Z(T) для метана при фиксированном давлении.

	Расчет:
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При низких температурах Z < 1 (за счет межмолекулярного притяжения), при высоких T стремится к 1 (идеальный газ), возможно слегка превышая ее при высоких давлениях.



Выход на предел Z = 1 – 1 балл
Z < 1 при низких T – 1 балл
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