Метанирование углекислого газа на никелевых катализаторах, нанесённых на продукты переработки рисовой шелухи
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Углекислый газ играет ключевую роль в парниковом эффекте и способствует глобальному потеплению и изменению климата [1]. По данным  [2] на 2020 год содержание углекислого газа в атмосфере достигло 412 ppm и стало рекордно высоким за последние 23 миллиона лет. В связи с этим в мире крайне остро поднимается вопрос разработки технологий утилизации CO2. Одним из решений является его преобразование в синтетический натуральный газ по реакции Сабатье: CO2 + 4H2 ( CH4 + 2H2O
В качестве катализаторов такого процесса могут выступать различные металлы, но наиболее предпочтительным является Ni благодаря высокой селективности по CH4 и низкой цене [1]. Широкий спектр оксидных и углеродных пористых носителей для таких металлов можно получать из дешевого сырья – рисовой шелухи [3].

Катализаторы получали методом пропитки носителя водным раствором нитрата никеля (II) и натратом марганца (II). В качестве носителей использовали РШ, прокалённую на воздухе и в инертной атмосфере, их производные, полученные промывкой кислотами, а также чистый аморфный SiO2, выделенный из золы РШ путём щелочной обработки с последующим осаждением. После пропитки образцы отжигали при 300-350 оС в течение 2 часов в токе азота. Восстановление проводили при 500 оС в течение 2 часов в токе смеси N2/H2. Каталитические испытания проводили при 
Т = 200 – 375 оС в токе H2:CO2 = 4:1.
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Установлено, что примеси щелочных и щелочноземельных металлов, содержащиеся в золе РШ, при температурах 250 – 350 оС выступали промоторами и способствовали образованию CO по реакции обратной конверсии водяного газа. Образец на углеродсодержащем носителе продемонстрировал низкие показатели активности. Методом ПЭМ установлено, что причиной этому служит малая степень взаимодействия углерода с металлом и, как следствие, низкая стабилизация частиц. Наилучшие результаты по активности в низкотемпературной области и стабильности показал катализатор на осажденном чистом SiO2 с добавлением марганца (рис.1): конверсия около 90% достигнута при 250 оС.
Исследование выполнено в рамках выполнения работ по госбюджетной тематике «Физикохимия поверхности, адсорбция и катализ» №АААА-А21-121011990019-4.
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�. Зависимость конверсии СО2 от температуры. Обозначение катализаторов 17NiX/Sup, где X - промотор (если есть), а Sup - название носителя. R-O2 – зола РШ, отоженной на воздухе; R-HCl – зола РШ, отмытая соляной кислотой; SiO2 – аморфный кремнезем, полученный из золы РШ выщелачиванием и осаждением.








