Никелевые катализаторы гидрирования углекислого газа на углеродсодержащих носителях различной степени поверхностной модификации из продуктов переработки рисовой шелухи
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В условиях глобального изменения климата и острой необходимости в снижении выбросов углекислого газа реакция метанирования CO₂ (СО₂ + 4H₂ ↔ CH₄ + 2H₂O) рассматривается как перспективный путь синтеза «зелёного» метана в рамках концепций Power-to-Gas и энергетического хранения [1, 2]. Среди каталитических систем никель остаётся ключевым активным компонентом благодаря высокой активности, селективности к CH₄ и относительной доступности [1].
Носители из углеродных материалов, полученные из биомассы, являются привлекательной альтернативой традиционным оксидным носителям, поскольку они могут обладать развитой пористостью и подходящим химическим составом поверхностных функциональных групп для высокой дисперсии металла [3]. Рисовая шелуха — распространённый агропромышленный побочный продукт, содержащий органическую матрицу и кремнезём, — служит выгодным предшественником для синтеза углеродных носителей с регулируемой функциональной поверхностью. Введение азотсодержащих функциональных групп позволяет увеличить количество активных центров, а также улучшить взаимодействие никеля с носителем, способствуя повышению активности и стабильности катализаторов CO2-метанирования [4].
В данной работе разработана серия углеродсодержащих носителей на основе рисовой шелухи с различной степенью азотной модификации и текстурой. Исходная биомасса подвергалась тепловой обработке и/или химической активации для получения углеродных матриц, отличающихся химическим составом поверхностных функциональных групп, с последующей модификацией азотсодержащими агентами и термообработкой при разных температурах.
Полученные углеродные носители использовались для приготовления никелевых катализаторов методом влажной пропитки. Изучено влияние структурных, текстурных и химических характеристик никельсодержащих материалов на их каталитическую активность в реакции метанирования CO₂. Наилучший образец демонстрировал конверсию 81% cо 100% селективностью по метану при 350°C.
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