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	项目所属一级学科
	工学

	项目负责人
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	项目组成员
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	填报日期
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填表说明

一、本表要求按顺序逐项填写，项目要实事求是，讲究诚信，不能有雷同，表达要明确、严谨。空缺项要填“无”。一律用A4纸打印，于左侧装订成册。

二、申请参加本项目团队人数不得超过4人（1人为立项负责人，参与合作研究者1-3人）。

三、申请参加本项目的个人或团队必须聘请教师作为项目指导教师，并请指导教师在申请书上签名。

四、项目执行周期一般为1年半，允许项目开展1年后申请提前结题。
五、本表由指导教师所在院系初审，签署意见后，由学院统一保存。

一、项目基本情况
	项目名称
	CO2捕集有机胺研究

	项目所属一级学科（可以是一种或多种跨学科）
	工学

	项目来源
	□学生自选课题           √导师科研项目    

	
	√与专业实践相关         □ 与课程设计相关

是否以USRP课题为基础  □是 √否  如果是，请填写USRP课题名称：


	成果导向
	□以参与科创竞赛为导向，请填写竞赛名称：
√以发表学术论文或专利为导向

	负责人
	姓名
	学号
	所在院系
	专业
	手机
	E-mail

	
	徐力行
	24050038
	化工学院
	化学工程与工艺
	15381414393
	3183026147@qq.com

	参与

组员
	范乾程
	24050041
	化工学院
	化学工程与工艺
	19150746574
	1871134677@qq.com

	
	白墨然
	24050040
	化工学院
	化学工程与工艺
	15233915823
	snixh_0618@qq.com

	
	王灏
	23010244
	材料学院
	无机非金属材料
	19301301187
	23010244@mail.ecust.edu.cn

	指导教师
	姓名
	刘殿华
	所在院系
	化工学院

	
	联系电话
	13817616505
	手机
	13817616505
	E-mail
	dhliu@ecust.edu.cn

	
	职务/职称
	化工学院副院长/教授
	主要研究方向
	碳中和、清洁能源、新材料、智慧低碳化工、碳一化工


二、项目申请理由
	
项

目

背景和

意义
	（选题的来源，国内外同类研究工作的现状、方法、难点等，前期准备工作）

	
	选题来源：导师科研项目

国内外同类研究工作的现状、方法、难点：

目前，二氧化碳的排放是造成全球气候变暖的一个主要原因。面对中国政府制定的在2030年实现碳达峰，在2060年实现碳中和的目标，人们对于二氧化碳的排放及处理就显得尤其重要，其中，利用有机胺捕集二氧化碳是一种有效的碳捕获和封存方法，且已在国内外得到广泛研究和应用。

国内在有机胺捕集二氧化碳技术方面的研究主要集中在研究更高性能的有机胺吸收体系、优化吸收工艺和降低研究成本等方面。例如，近日南科大的研究团队提出了一种新型胺-载体系统，实现了高效且稳定的二氧化碳捕集，为二氧化碳的捕集提供了一种新思路；浙江大学的研究项目中确立了适宜的有机胺/离子液体混合剂吸收体系，为该技术的工业化应用提供了基础数据和依据；上海交通大学的研究团队综述了吸附法直接空气捕集二氧化碳的研究进展，指出胺基功能化多孔材料作为主要的DAC吸附剂，其胺基对二氧化碳的亲和力强，对水分的耐受性高，再生所需的能量低。中国石化齐鲁石化-胜利油田CCUS项目是我国首个百万吨级CCUS项目，其将齐鲁石化捕集的二氧化碳输送至胜利油田注入地层驻油并封存，每年可减排二氧化碳100万吨；华东油气液碳公司与南化公司合作建设的CCUS示范基地，分4期建成每年35万吨的二氧化碳捕集装置。中国神华在煤炭开采和燃烧过程中实施了多个CCUS项目，在内蒙古、新疆等地的多个矿区捕集并封存二氧化碳，减少温室气体的排放，大大提高了矿区的安全性。作为此化学吸收技术核心的吸收剂，其研究创新是此技术的热点问题，吸收剂经历了第一代单组分胺吸收剂、第二代混合胺吸收剂到第三代相变吸收剂，在再生能耗方面逐渐减少，目前有团队研究出来的新型相变吸收剂具有良好的前景，因此，对吸收剂在耗能、经济效益方面的研究也具有重要意义。

国外在此方面的研究主要集中在开发新型有机胺吸收剂和吸附剂，以及优化捕集过程的热力学和动力学性质。例如，麻省理工学院的研究团队开发了一种电化学氧化还原活性胺系统，每个胺分子能够捕捉两个二氧化碳分子，从而提高了电子利用率；乔治亚理工学院的研究团队使用胺负载氧化铝吸附剂实现了大气水平低浓度二氧化碳的低温直接捕集，并在10个吸附-解吸循环后保持稳定和较高的吸附容量。日本东京都立大学的研究人员开发出了一种液-固相分离系统的新的化合物，其可以从空气中去除二氧化碳，效率高达99%，大大加快了反应速度。

前期准备工作：查阅相关的文献，在网络上搜集相关资料

意义：有机胺对于二氧化碳的吸收在无论是在国内国还是国外都具有很大的研究价值，通过这种方法可以有效地减少温室气体二氧化碳的排放，对于应对全球气候变化有重要意义。相较于之前传统的方法，利用有机胺来吸收二氧化碳不仅可以推动能源结构的转型，促进可持续发展，而且可以大幅减少海洋酸化等环境问题，保护地球生态系统。同时，利用有机胺吸收二氧化碳应用于工业上可以提高工业生产的环保水平，减少对环境的负面影响。此外，这项技术的研究与应用推动了相关领域下技术创新，如新型吸收剂的的开发、吸收过程的优化等，有助于提高碳捕捉效率和降低成本。此技术还有利于促进我国制定的“碳达峰”、“碳中和”计划的完成。总的来说，利用有机胺吸收二氧化碳在环境、经济、安全等方面都具有不可磨灭的作用。

	
项

目

申请理由
	（项目团队成员具备的知识基础、能力素养、兴趣特长和已参加的科研等条件）

	
	知识基础：团队成员为化工学院和材料科学与工程学院大二学生，专业知识基础扎实，刻苦学习，学习态度端正，成绩优异。已经完成高等数学、线性代数、大学物理、有机化学、无机化学等课程的学习，有一定的知识储备。

能力素养：我们团队成员已经具有一定的实验操作能力，对于未知领域具有强烈的探索欲与求知欲。希望通过这次实验提高我们的专业科研水平，提升实验操作能力和对问题的分析处理能力。

兴趣特长：小组成员爱好广泛，各类体育运动均有涉猎。
小组成员之间相互熟悉，同时具备良好的交流沟通能力，都希望在实验中磨砺自我，开拓眼界。希望从科研项目中去提升发现问题，解决问题的能力和敏感度，增强自身的创新能力。


三、项目研究内容

	项目研究的主要内容及目标
	（主要研究内容，重点和难点，研究思路和方法等）

	
	研究内容：

（1）CO2捕集有机胺的基本原理

有机胺是一种有效的CO2吸收剂，它可以通过化学反应与CO2结合，形成稳定的胺盐。这一过程通常是在吸收塔中完成的，其中含有有机胺的水溶液作为吸收剂与含有CO2的气体接触。吸收后的溶液（富含CO2）随后被送往解吸塔，在较高的温度或较低的压力下释放出CO2，有机胺溶液则被再生并重新用于吸收过程。

（2）如何利用CO2捕集有机胺：

1. 单乙醇胺（MEA）法

2. 混合胺法

原理：使用两种或多种有机胺的混合物，以改善单一胺的性能。

常见组合：

MEA + MDEA（甲基二乙醇胺）

MEA + PZ（哌嗪）

3. 超临界CO2捕集法

原理：利用超临界CO2的特殊性质，使CO2与有机胺在超临界条件下发生反应。

4. 新型胺类化合物

原理：开发新型胺类化合物，如离子液体、环状胺等，以提高CO2捕集效率。

5. 生物胺法

原理：利用天然存在的生物胺或其衍生物进行CO2捕集。

6. 碱性有机胺法

原理：使用碱性较强的有机胺，如叔胺，以提高CO2吸收能力

（3）各方法有何利弊，应用领域有何不同

如 CO2捕集中有机胺吸收剂的金属腐蚀问：CO2溶于水或有机胺溶液时，会离解成酸性离子，使溶液具有腐蚀性。CO2捕集的装置设备大多采用的材料为碳钢，经过长时间的使用，容易被腐蚀，导致设备停产、发生安全事故以及经济损失等问题；又如工业生产造成的 CO2 排放问题所引发的对于此 CO2的捕集、应用与封存过程的探索，以及以有机胺为代表的化学吸收法在捕集二氧化碳过程中的优势及发展前景

重点：通过实验，阅读文献，分类讨论等方法进一步从原理及实际应用的角度了解CO2捕集有机胺的过程及发展前景

难点：通过设计实验验证观点，得出创新结论

	项目创新点
	1.
选择材料：在化学吸收法中，有机胺具有吸收速率快、吸收容量大等优点，所以我们选择有机胺作为CO2的吸收剂。

2.
在过去传统的有机胺类捕集CO2的方法上，本项目旨在研究利用优良吸收效率的单一有机胺合成复配剂捕集CO2和混合胺的回收利用。

3.
为相应碳中和政策，CO2的捕集需要工业化，本项目旨在将实验室中吸收剂通过算法运用到工业生产中。

4.
在以往的研究当中很少考虑有机胺吸收CO2，而在本项目当中考虑了有机胺溶液的腐蚀。


四、项目进度安排

	项目进度安排
	（查阅资料、自主设计项目研究方案、实验研究、数据统计、处理与分析、研制开发、中期检查、填写结题表、撰写研究论文和总结报告、参加结题答辩和成果推广等）

	
	2024.11-2024.12：
查阅资料，了解国内外相关领域的研究现状，与老师讨论并确立课题的目标和内容；熟悉实验室环境，学习实验室安全守则。

2025.01-2025.02：
拟定课题的实验计划，结合已有的文献，明确研究目标、方法及预期成果，制定出详细的研究计划。预测实验开展过程中可能出现的难点，根据已有的文献拟定对应解决方案。
2025.03-2025.06：
根据制定的方案，开展实验，统计数据，为数据分析做好准备。
2025.07-2025.08：
中期检查
2025.09-2025.11：
根据中期检查结果完善后续实验，对不足之处进行改进。
2025.11-2025.12：
数据处理与分析，运用统计软件对实验数据进行整理和分析，以提炼出有效的信息和结论。
2026.01-2026.04：
整理研究成果，撰写学术论文，并准备结题材料，以便顺利完成项目。
2026.05-2026.06：
准备答辩材料，向评审委员会展示研究成果，并积极参与成果的推广活动，确保研究的价值得到充分体现。


五、项目实施条件

	项目实施的条件

和资源
	（依托的科研或教学实验基地，实验仪器设备的配置，图书资料，实验或实践场地等项目实施的条件）

	
	依托的科研或教学实验基地： 华东理工大学-申能股份有限公司碳中和联合实验室
实验仪器设备的配置：实验室以碳综合利用的相关研究作为工作重点，在电厂烟气CO2制甲醇、电厂烟气CO2制烯烃、电厂烟气CO2制其它高值化学品等领域开展研究工作，并根据需要扩展到更多领域，开展应用基础研究、关键技术研究、工程放大和产业化装置建设，建成火电烟气CO2捕集制甲醇中试示范项目，设备齐全，能够满足实验需求。
图书资料：依靠华东理工大学馆藏图书以及数据库，以及老师提供的文献支持



六、项目预期效果及成果形式

	项目

预期成果及其形式
	（学术论文、专利申请、竞赛获奖、开发软件、研制产品、项目鉴定，推广应用等，其中前三项至少任选其一）

	
	本项目旨在通过创新方法利用有机胺有效捕集二氧化碳，以应对全球气候变化带来的挑战。预期效果包括显著提升二氧化碳的捕集效率和降低能源消耗，从而实现环境友好的碳管理。成果形式将包括优化的有机胺捕集剂配方、实验数据汇编以及相关技术报告，这些成果将为进一步研究和实际应用提供理论基础和技术支持，推动绿色技术的发展。
相关研究成果主要以学术论文的形式发表，预期发表学术论文。

	结合专业学习的计划
	（是否有进一步深造的想法？如何通过参与项目研究加强专业学习，培养自身的实践能力、科研能力。）

	
	通过完成项目，我相信我们团队成员会对进一步深造产生浓厚的兴趣。这不仅因为该项目所提供的实践机会和科研平台，更是因为项目的过程中，我们能够深刻体会到专业知识与实际应用之间的紧密联系。

在实验中，我们需要将课堂上所学的理论知识应用于实际问题的解决之中。这种经历可以使我们能够更好地理解学科知识的内涵，同时也可以激发了我们对专业领域的深入思考，激励我们不断的思考与创新。在完成布置的实验任务之后，我们也会学习如何查阅文献，总结过程以及分析结果，为将来的科研道路打下坚实的基础，为日后在国内深造积累经验。在团队合作的过程中，成员之间互相协作，共同达成研究目标，提升集体荣誉感以及团体意识。


七、项目经费预算

	项目经费使用计划
	（包括大概支出科目（含配套经费）、金额、计算根据及理由，如果别的经费支持请说明）

	
	支出科目

金额（元）

计算根据及理由

实验材料

4000
购买实验所需药品、试剂等

仪器设备费

2500

实验所需仪器设备使用损耗

资料费

2000
书籍、文献等的购买、打印

差旅费

2000
校区往返以及送样检测产生的交通费




八、指导老师意见

	指导教师意见及指导计划
	（指导教师指导项目实施的机会和安排，并从项目学科性、前沿性、可行性、研究性、可操作性和成效性加以评价）

	
	                                  指导教师签字：                 

年  月  日


九、审查意见

	答辩专家组意见
	答辩专家组签字：                

年  月  日

	学院意见
	学院负责人签字：                

年  月  日

（学院盖章）

	学校意见
	负责人签字：                

年  月  日

（盖章）


附：华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目承诺书
为确保“大学生创新创业训练计划”项目的顺利实施，本项目承诺遵守以下条款要求：
1  在项目实施的过程中遵守学校有关规定，恪守学术规范，真正做到诚实守信，实事求是；
2  项目经费严格按学校 “大学生创新创业训练计划”项目管理的有关规定执行，按照专款专用原则，保证项目经费的有效合理使用； 

3  接受学校及学院对本项目的检查与监督；
4．保证研究项目的有序进行，并按华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理办法的要求，接受学校的中期检查。
5  按期完成研究项目并由负责人提交结题报告及有关研究成果、项目经费决算（含使用明细）、等材料，并且归还仪器设备、工具、资料等；
6  因主观原因致使项目无法执行的，将根据实际情况退回全部或部分资助经费；
7  研究成果如果需要按技术秘密进行保密的，项目负责人及指导教师应制定具体方案并报学校批准；
8  凡研究工作有发明创造，经学校科研院审查符合条件的，可由科研院协助申报专利，以保护知识产权，维护学校的合法权益；
9  本承诺书由本项目全体成员及指导老师签字并经创新创业教育中心确认后生效，如有违反，愿承担相应责任。
项目成员（签字）：   [image: image1.jpg]


   [image: image2.png]
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  [image: image4.jpg]N From Origin Notes




指导教师（签字）：  

  2024年    11月  29日 

说明：  本承诺书是华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理和经费划拨的依据。
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