
褐煤热解焦对煤焦油催化裂解的研究
一、项目基本情况
项目名称：褐煤热解焦对煤焦油催化裂解的研究
主要完成人：张蕾；金大瑞；沙响玲；王禹苏
完成单位：西安科技大学
二、项目简介：  

1.所属科学技术领域：

煤的热解也称煤的干馏或热分解，是将煤在隔绝空气的条件下加热，使煤在不同温度下发生一系列物理变化和化学反应的复杂过程，生成气体（煤气）、液体（焦油）和固体（半焦或焦炭）等产物，它属于洁净煤技术领域。

2.科学价值

我国“富煤、少油、贫气”的能源资源赋予特征，决定了我国长期以来以煤为主要能源的基本结构，客观上也要求我们走不同于西方国家“以先进燃烧技术”为核心的洁净煤技术之路。显然，实施以“煤变油”和“煤制气”为核心的新型洁净煤技术是破解我国能源困局的重要途径。实施“煤变油”和“煤制气”多联产，可以通过气化、热解等方式实现。从目前全球的情况来看，主要通过气化过程来实现。但是鉴于我国煤炭资源的特点，以及工艺过程中能量消耗和产物形成状况，热解或许更加适合我国的实际。因为热解过程的处理温度较低，热解工艺过程灵活，既可以作为中端处理，制备富氢气体、焦油和半焦等三类产品，满足用户的多目标需求，也可以作为中间处理过程，对热解过程中形成的气体、焦油和半焦进一步加工处理实施多联产。由于化石燃料资源的稀缺性日渐明显，为了实现人类的可持续发展，使用废弃物或通常被认为利用价值低、接近于废弃物的能源资源来制氢，可以延缓人类对资源的消耗速度，以利于寻找新的替代能源资源。目前国内外煤催化热解制氢的工艺方法很多，但是普遍存在两个难以解决的问题:① 低阶煤热解产生的焦油水分含量大，焦油成分也非常的复杂，使它们的加工极端复杂和麻烦。而且焦油的存在不仅导致产气率和热效率降低，在低温时还会凝结为液体，易于与水和灰尘结合在一起堵塞和腐蚀设备，严重时导致设备无法正常工作。②目前使用的催化剂普遍存在价格较贵、容易中毒并且由于负载的活性组分多为重金属而引起的后续环境污染等问题。基于以上的问题，我们研究组提出了利用“以热解焦负载金属作为催化剂对低阶煤热解产氢过程中的焦油进行裂解”的方法，既可以有效降低燃气中的焦油含量，又可将焦油转换为富氢的可燃气体。另外，采用热解焦作为煤焦油裂解催化剂的载体，可以降低催化剂的成本，可以有效去除热解过程中产生的硫氧化物和氮氧化物。本课题将为煤炭热解制氢多联产技术提供理论和实践基础，推动我国新一代洁净煤技术向更深层次、更高水平迈进，推动“氢能经济”时代早日来临。

3.主要研究内容：

本研究以热解焦作为载体负载金属作为催化剂，由于热解焦孔隙丰富，比表面积大，可以吸附热解气体中的部分含S-或N-气体，同时热解焦表面含有一定的碱金属，可以增强催化剂的抗毒性，并且催化剂价格低廉。热解过程产生的热解油在催化剂的作用下产生高浓度的富氢燃料气，将失活催化剂通入水蒸气使其气化，灰分进行无害化处理，余下的热解焦可以作电石、硅合金和还原剂，也可以进一步气化。 

本项目对于实现低阶煤的高效清洁利用，改善我国能源结构具有较大理论指导意义，项目在以热解焦为载体提高催化剂的抗硫中毒能力有明显的特色和创新性。

本研究工作已正式发表研究论文10篇，其中SCI源期刊论文5篇，EI期刊论文2篇，核心期刊3篇，获批实用新型专利2项。  
三、主要论文专著目录（限20条）
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	论文专著名称
	刊名
	作者
	影响因子
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	知识产权是否归国内所有
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	Study on Producing Hydrogen by Catalytic Pyrolysis of Coal Slime
	Asian Journal of Chemistry（SCI）
	张蕾，王昊，舒新前
	0.355
	2013，Vol.25
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	2013.02
	张蕾
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	张蕾，张立欣，舒新前，张磊
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	2013.08
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	Influence of Ni Loading on Catalytic Activity of NiO/r-Al2O3 for Hydrogenation of Coal pyrolysis
	Asian Journal of Chemistry（SCI）
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	工业安全与环保
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	Influences of Different Preparation Conditions on Catalytic Activity of Ag2O- Co3O4/γ-Al2O3 for hydrogenation of Coal Pyrolysis
	Journal of Spectroscopy（SCI）
	张蕾，沙响玲，张磊，王瑞，张立欣，舒新前
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	2014,
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	煤炭工程
	张蕾，李瑜
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	2011，Vol 9

109-114
	2011.09
	张蕾
	张蕾
	张蕾，李瑜
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	8
	金属负载型催化剂对烟气脱硫性能的影响
	环境污染与防治
	张蕾，张磊，金大瑞，董伟恒，李晨，郭颂那个，梁可学
	0.956
	2013,Vol 35

68-71
	2013.05
	张蕾
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	太阳能学报（EI）
	张雷，胡伟强，张磊，舒新前，赵攀
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	2015. Vol36
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	2015.03
	张蕾
	张蕾
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	Journal of the chemical society of Pakistan（SCI）
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四、主要知识产权证明目录（限10条）
	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	专利有效状态
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	实用新型专利
	一种煤热解联合气化制备可燃性气体的装置
	中华人民共和国
	ZL201320070071.X
	2013.07.24
	3055532
	西安科技大学
	张蕾
	有效
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	实用新型专利
	一种带催化剂承载器的煤催化热解装置
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	2012.09.19
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	有效
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六、科学意义和价值
（基础研究类项目）
	（限1500字）
本项目将煤热解联合焦油催化裂解制备氢气的反应在同一个恒温反应器内进行，此方法不仅可以使氢气的产量显著提高，而且将所产的热解焦作为焦油裂解的催化剂，又可以解决催化剂难回收的问题。采用热解焦作为煤焦油裂解催化剂的载体，可以降低催化剂的成本，而且由于热解焦具有非常丰富的孔结构，并含有一些碱金属和碱性基团，可以有效去除热解过程中产生的硫氧化物和氮氧化物，一方面可以降低催化剂的硫中毒，另一方面可以相对减轻后续的环境处理设备的负担。
并且，热解过程的处理温度较低，热解工艺过程灵活，既可以作为中端处理，制备富氢气体、焦油和半焦等三类产品，满足用户的多目标需求，也可以作为中间处理过程，对热解过程中形成的气体、焦油和半焦进一步加工处理实施多联产。富氢气体既可以作为燃料气，也可以重整得到合成气，焦油通过冷凝处理，可以分成轻质组分和重质组分，半焦可以直接作为电石、硅合金、铁合金的燃料和还原剂。由于化石燃料资源的稀缺性日渐明显，使用废弃物或通常被认为利用价值低、接近于废弃物的能源资源来制氢，可以延缓人类对资源的消耗速度，以利于寻找新的替代能源资源。
    项目中提出观点得到同行的认可，并作为基础理论引用，是对项目研究成果的肯定，也是对项目组的督促，课题组也会在此项目的基础上对项目中的问题做进一步完善研究。


七、客观评价、知情同意证明等
	目前焦油催化裂解中用得最多的是以煅烧白云石和镍基催化剂为代表的非金属和金属催化剂。虽然它们都有较高的焦油裂解率，但还存在一些有待解决的问题：白云石经过煅烧硬度降低，在流化床反应器中与床料混合运动时极易磨损；镍基催化剂在高温下常常因表面积炭失活，而且对燃气中硫、氮、碱金属等过于敏感而导致催化剂中毒。选取金属氧化物或分子筛作为催化剂，操作条件较为苛刻，成本较高，且实验结果侧重于对焦油中特定组分含量的改变进行研究，对所得热解焦油中的各个温度范围内馏分的分布以及焦油品质的改变的程度报道较少。而热解焦作为低阶煤热解过程中的产物，它的特点是价格低廉，具有非常丰富的孔结构，并含有一些碱金属和碱性基团，能够吸附热解过程中释放的钾、钠等金属元素，可以有效去除热解过程中产生的硫氧化物和氮氧化物，因而具有一定的催化活性。热解焦作为焦油裂解催化剂具有明显优势：首先热解焦在热解过程中与焦油一起产生，经济性好；其次，热解焦积炭或失活后可以直接热解或者燃烧，从而提高了热解过程的能量利用效率。但是目前针对热解焦对煤焦油的催化裂解作用国内外都很少报道。因此，利用热解焦作为催化剂二次裂解煤焦油中重质组分，是提高煤热解油气品质的有效途径之一。


八、主要完成人情况
1.主要完成人情况表（不超过11人）
	序号
	姓名
	行政职务
	技术职务
	工作单位
	主要学术和技术创造性贡献

	1
	张蕾
	无
	副教授
	西安科技大学
	煤热解工艺的整体设计

	2
	金大瑞
	无
	讲师
	西安科技大学
	煤焦油裂解实验的基础研究

	3
	沙响玲
	无
	研究生
	西安科技大学
	催化剂的制备和表征

	4
	王禹苏
	无
	研究生
	西安科技大学
	热解焦性能分析

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	


2.完成人合作关系情况
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	项目研究
	金大瑞/2
	2012.01
	2013.05
	金属负载型催化剂对烟气脱硫性能的影响论文

	2
	项目研究
	沙响玲/3
	2014.06
	2014.12
	Influences of Different Preparation Conditions on Catalytic Activity of Ag2O- Co3O4/γ-Al2O3 for rogenation of Coal Pyrolysis

	3
	项目研究
	王禹苏/4
	2014.06
	2015.08
	CuO-碱金属负载型催化剂对烟气脱硫性能的影响

	完成人合作关系说明

	(限1000字）
项目完成人张蕾和金大瑞为西安科技大学教师，已进行长期合作。张蕾为本项目负责人，是本项目多篇论文的主要作者，是ZL201320070071.X等两项专利的发明人。金大瑞负责了本项目中煤焦油裂解实验，并参与实验的理论分析，合作发表一篇论文。

沙响玲和王禹苏为张蕾指导的西安科技大学在读研究生，参与项目中催化剂的制备和表征及热解焦性能的分析，并事后整理实验数据，并合作发表论文。




九、主要完成单位情况
1.主要完成单位及合作情况（不超过5家）
	序号
	单位名称
	对本项目的主要贡献
	
	

	1
	西安科技大学
	提供研究仪器及场地等
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	合作关系说明：





