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1. 开题报告作为毕业设计（论文）答辩委员会对学生答辩资格审查的依据材料之一。在指导教师指导下，学生在毕业设计（论文）工作开始前完成，指导教师签署意见、系（教研室）审查后生效；
2. 学生应按照统一要求（从教务处网站下载开题报告标准格式电子文档）填写开题报告，其中：字体小4号宋体，行距20磅，日期的填写一律用阿拉伯数字书写，如“2006年1月17日”或“2006-01-17”；
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4. 完成后及时交给指导教师签署意见。
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	1. 研究意义
矿物油（主要是废机油）的处理工艺主要有白土精制、溶剂精制、加氢精制以及硫酸精制。当前，我国大部分废机油处理企业采用的是硫酸精制工艺，产生的大量酸渣对环境造成严重污染，同时，产品质量低下，使用后对大气污染严重。加氢精制工艺是国外的主流技术，产品质量好，环境影响小，但投资大，氢气来源困难。且氢气作为洁净、高效的能源，由于沸点低，不易压缩和液化，限制了作为移动能源的广泛应用。甲醇产量充足、能源密度高，非常适合作为移动制氢的原料。
本论文研究目的主要是如何制备出高活性、高选择性和稳定性好的甲醇水蒸气重整催化剂，并对其进行活性评价。与甲醇裂解制氢和部分氧化制氢相比，甲醇水蒸气重整制氢（SRM）具有反应温度低，产物中H2含量高，CO含量低的优点。催化剂是影响甲醇水蒸气重整制氢反应的关键因素之一。由于铜系催化剂在低温时就具有良好地甲醇水蒸气重整制氢催化活性和选择性，因此成为目前燃料电池电动车中甲醇重整器使用的首选催化剂。但铜系催化剂的稳定性是一个比较难解决的问题，开发低温高活性、高选择性、良好稳定性的催化剂成为该领域的研究重点。
在实验前查阅了众多相关参考文献，从而了解到催化剂的制作方法有浸渍法、共沉淀法、混合法、共凝胶法、热熔法等，本课题采用共沉淀法制备甲醇水蒸气重整催化剂，主要以Cu-Zn-Al催化剂为主，在辅助添加其他成分，如Cr、Zr、Pd等，用以改善催化剂性能。
实验流程如下：
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图1纳米CuO制备流程
[image: ]
图2  并流沉淀法制备Cu、Zn、Al催化剂
2. 论文的基本内容
（1）甲醇水蒸气重整催化剂的研究
甲醇水蒸气重整制氢反应涉及到的催化剂，其活性组分主要集中在CuO和贵金属，后者活性较高，但价格昂贵，反应条件苛刻，难以在工业上获得广泛应用。目前研究最成熟的是Cu基催化剂，它的成本低、活性高、选择性好，使其在工业上获得了广泛的应用。
（2）催化剂的制备
催化剂的制备采用传统工艺——并流共沉淀法制备Cu、Zn、Al催化剂。实验依据上述实验流程，将超声分散后的Cu(NO3)2溶液和Na2CO3溶液混合，经过滤、洗涤、干燥、焙烧一系列流程制得CuO纳米颗粒，再将颗粒浸渍于一定浓度比例下的Zn(NO3)2溶液和Al(NO3)3溶液中，浸渍充分后，将Na2CO3溶液和缓冲溶液一并加入，经陈化，制得催化剂前驱体。焙烧后即得Cu、Zn、Al催化剂。
    [image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.549\装置.png]
图3 并流共沉淀实验装置
其中，该催化剂制备过程需要注意三点：1）Cu(NO3)2溶液和Na2CO3溶液的浓度比例需用正交试验法设计，并通过催化剂活性表征的结果进行调整；2）该催化剂制备主要为Cu、Zn、Al，此外可根据具体情况适当添加Zr、Pd等组分改善催化剂的性能；3）催化剂制备需考虑反应所需的温度、压力等反应条件。
（3）催化剂性能表征
判断催化剂好坏的指标有四个：活性、选择性、寿命和稳定性，该课题主要对其进行活性评价：
催化剂的测定在连续微反装置上进行，如下；催化剂在氢氮混合气中于350℃还原2h后降至反应温度，切换成甲醇和水的混合物进行反应，液体空速9ml/h.g，反应温度180-280℃，常压。反应稳定1h后用六通阀采样分析，反应产物由气相色谱仪在线分析，porapak-Q柱，TCD检测。催化剂活性以甲醇转化率和氢气产率表示。
[image: C:\Users\Administrator\Pictures\活性评价装置.png]
图4 催化剂活性评价装置
（4）实验数据分析与总结：
根据活性检测实验所得到的甲醇转化率和氢气产率，对催化剂的制备方案进行调整，记录好每一次的实验数据，并总结出最佳催化剂配方。
甲醇的摩尔转化率和氢气的产率分别为


式中为未反应时CH3OH的摩尔百分数；为反应后CH3OH的摩尔百分数；为某物种的校正因子；为某物种的色谱峰面积。
CH3OH、H2O、H2、CO2的相对校正因子分别为55、33、40、48。
(5) 主要技术难点
一是催化剂的制备和配方设计，考虑到Cu、Zn、Al摩尔比不同时，催化剂的性能不同，为得到性能优良的催化剂，需设计多种不同配比的实验方案，为减少实验次数，实验方案设计采用正交试验法；
 二是催化剂的活性评价， 活性评价进行的反应耗时较长，评价应尽可能一次性完成 ，例如用气相色谱进行分析时，如用H2作为载气，则只能检测到CO和CO2，用N2作为载气时，CO的峰值为负；且活性评价反应过程中，温度的选择应在催化剂的活化温度范围内。
(6) 论文所要达到预期效果
（1）熟悉并了解甲醇水蒸气重整反应的机理及铜基催化剂的研究现状；
（2）对比传统催化剂，制备高活性SRM铜基催化剂；
（3）掌握催化剂制备方法和实验配方优化设计。
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	进度安排
第5-6周，提交开题报告、文献综述和翻译资料
 第7-11周，开展毕业设计（论文）工作
 第12-13周，毕业设计（论文）中期检查
 第14-16周，毕业设计（论文）修正
 第17周，毕业设计（论文）提交及审查答辩资格
 第18周，毕业答辩

	指导教师意见：
（对本设计或论文的深度、广度及工作量的评价）
本论文深度适中，但涉及面较广，不但需要进行不同催化剂的性能对比，同时需要自己学习制作不同的催化剂，实验工作量较大，检测方面也需要学习并熟练掌握。该生对课题已有了比较深入的理解，基本上完成了论文最初的目标。论文结构清晰，内容详实，同意开题。


                                           指导教师（签字）：               
年   月   日

	系（教研室）审查意见：






                              系（教研室）主任（签字）：               
                                                       年   月   日
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