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암모니아는 비료 또는 냉매로 주로 이용되고 있으며, 최근에는 수소 저장을 위한 캐리어 물질

로써 주목받고 있다. 현재 암모니아의 대부분은 질소와 수소를 고온고압에서 반응시키는 

Haber-Bosch (HB) 공정을 통해 생산되고 있다. 하지만, 해당 공정이 수반하는 온실가스 배출 

문제와 화석연료 의존성으로 인해 이를 대체할 수 있는 공정에 대한 논의가 이루어지고 있다. 

최근 물과 질소원 (질소기체, 질산염, 아질산염 등) 그리고 신재생에너지로부터 암모니아를 생

산하는 전기화학적 질소 환원 반응 시스템이 촉매 개발 수준에서 보고되고 있다. 하지만 질소

원의 다양성과 전기화학 공정 구성요소 (전극, 전해질, 분리막 등)의 복잡성으로 인해 공정수

준의 경제성 분석을 통한 기술 평가가 이루어지지 못했다. 본 연구에서는 다양한 질소원의 전

기화학적 환원반응을 통한 암모니아 생산공정에 대해 반응시스템 및 분리시스템을 포함한 전 

공정 초구조 (superstructure)를 구성하고 이를 기반으로 기술경제성평가를 수행하였다. 자동

공정합성 기법을 이용하여 수천개의 공정 후보에 대한 공정모델을 자동으로 생성하고 이를 

기반으로 전류밀도, 페러데이효율, 과전압 등에 따른 경제성 전역민감도를 평가하였다. 특히, 

전기화학적 질소산화를 통한 질산염생산과 질산염환원을 통한 암모니아 생산을 단일반응시

스템에서 구현하는 최적 설계에 대한 논의도 진행한다.




