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开题报告填写要求

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、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”；

3. 根据专业的具体情况，学生应查阅一定数量的参考文献（不包括辞典、手册）；

4. 完成后及时交给指导教师签署意见。
  2016  届本科毕业设计（论文）开题报告

	1.设计背景或研究意义

天然气是一种清洁、高效的能源产品。天然气中的主要组分是甲烷。从2000年以后的十年间，我国天然气的消费量年均增长16％。我国经济的增长拉动了对天然气的需求，另外随着国内可持续发展战略和加强环保等政策的实施，国内对天然气的需求与日俱增。中国未来的天然气消费的发展趋势：一是需求量大幅度增长;二是利用方向将发生变化，消费结构将进一步优化。预计到2020年我国天然气需求量将达到2000亿m³，而同期天然气产量只能达到1400亿-1600亿m³。远不能达到国内的需求，因此我国每年需要从国外进口大量的清洁能源天然气。
我国的能源结构是“缺油、少气、富煤”，煤炭资源相对丰富，煤化工业发展迅速。利用该契机，积极发展煤制天然气（SNG）用于替代天然气或城市煤气，可以降低进口天然气市场给我国带来潜在的风险，满足日益增长的市场需求，而且对我国的能源安全、节能减排等方面也具有战略意义。

天然气是理想的民用燃料，具有热值高、易输送、燃烧充分无污染、在使用方面较水煤气等其他气体有安全等优良特性。所以天然气有着广泛的用途。
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煤制天然气工艺流程简单，技术成熟可靠，消耗低，单位热值成本低，总热效率高。煤制天然气能量总转化率60％-70％，比发电高70％，比生产甲醇高25％比合成油高30％以上。煤制天然气，甲烷合成时CO转化率高达100％，氢转化率99％，二氧化碳转化率98％，废热利用率高达95％，废水不含有害物，易于利用。
在前几周的准备工作中，我查阅了大量关于煤制SNG中甲烷化过程的实验研究的文献。在目前世界上主要有三大公司的甲烷化技术：英国戴维公司的甲烷化技术、丹麦托普索公司的甲烷化技术、德国鲁奇的甲烷化技术。其中以德国鲁奇的甲烷化技术最为经典。20世纪70年代第一次石油危机德国鲁奇建成了一套煤制合成天然气装置，并取得良好的效果。1984年在美国大平原建成世界上第一个也是唯一的煤制天然气工厂。采用CRG催化剂，产品气含甲烷96％，热值35564KJ/ m³，年产天然气12.7亿m³煤制天然气的工艺路线较为简单，煤经气化炉制得的粗煤气经过变换以合适比例的H2/CO+CO2比，经净化后，到甲烷化反应合成得到富含CH4的SNG，其CH4的浓度可达94％以上，低热值达37260-38100 KJ/ m³。煤制天然气的关键技术在于甲烷化合成技术。
甲烷化合成技术原理:

甲烷化是将合成气中的CO及少量CO2与H2在镍基催化剂上反应生成CH4，主反应方程式如下：     CO+3H2 ⇄ CH4+H2O  ∆H0298=-206 KJ/ mol     

           CO2+4H2 ⇄ CH4+2H2O  ∆H0298=-165 KJ/ mol

    上述反应为强放热、体积缩小的可逆反应，其反应热是甲醇合成反应热的2倍。在气体组分中，每1％的CO甲烷化，可产生74℃的绝热温升;每1％的CO2甲烷化, 可产生60℃的绝热温升。由于传统的甲烷化催化剂适用的操作温区较窄（一般为300℃-400℃），起活温度较高，因此对于高浓度的CO和CO2含量的气体，其甲烷化合成工艺及催化剂有更高的要求。

	2.设计的主要环节或论文的基本内容

   (1) 煤制SNG中甲烷化中的催化剂                                       

催化剂的优劣对甲烷化的产率有着重要的作用，镍基催化剂是工业上应用最为广泛的催化剂。目前Al2O3是最理想的载体，通过改变催化剂的活性组分来改变催化剂的活性和改变催化剂的助剂改变活性。通过控制变量法把活性组分Ni换成Co、Fe对比活性，再者通过改变助剂把MgO换成CaO和CeO2或两种混合对比活性。本论文将通过自制催化剂完成实验并比较催化剂活性。
（2）甲烷化过程中的重点研究方向
a、不同催化剂下空速对甲烷收率的影响。甲烷化催化剂是以镍为活性组分在载体上，为获得催化剂的活性和热稳定性又添加了一些助催化剂。其主要成分有Ni、Al2O3、MgO、Re2O3等。空速是指每小时进入反应器的原料量与反应器的藏量之比，空速的大小取决于催化剂的活性水平。本论文将对不同催化剂空速进行研究，来比较不同催化剂在不同空速下的甲烷收率。
b、反应级间冷却及热效率的分析。利用实验室甲烷化装置进行动力学、热力学计算：吉布斯自由能最小计算平衡分布：有效能计算对系统进行能效分析。前者是热力学平衡计算的权威方法，也是计算甲烷化体系的理想方法。这种方法能够系统的计算反应体系的在一定的温度和压力下的平衡组成，不需要考虑具体的反应。
c、合成气中不同浓度的二氧化碳对甲烷化过程的影响。当入塔气中的CO和CO2含量增加，加重了催化剂的负荷，加快了催化剂活性衰退，提高了氢含量。当入口气中CO2浓度增大，有可能导致出塔CO2含量相应的增加，应适当提高进口温度，保证出口CO2含量符合指标。当CO2浓度较低时也是这个道理。对于最适宜的CO2浓度，将在论文中进一步研究。
(3)利用实验室中的设备甲烷化装置进行上述实验，煤气体在甲烷化装置反应后取样注入气相色谱仪，通过各气体的峰值来比较甲烷的收率。

	3.进度安排

第5-6周，提交开题报告、文献综述和翻译资料

 第7-10周，开展毕业设计（论文）工作

 第11周，毕业设计（论文）中期检查

 第12-14周，毕业设计（论文）修正

 第15周，毕业设计（论文）提交及审查答辩资格

 第16周，毕业答辩



	指导教师意见：
本论文深度适中，但涉及面较广，不但需要进行甲烷化使用的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）：李文军
2016年4月01日

	教研室审查意见：
                                  教研室主任（签字）：
                                                            年   月   日


