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	主要事迹： 
申请人长期从事混合导体透氧膜的研究，近年来主要从事催化膜反应器的研究，并取得了系统创新性成果。在过去一年中取得的主要研究进展如下：

1、提出了新型催化膜反应器，首次将生产合成氨原料气和合成液体燃料合成气耦合于混合导体透氧膜反应器内，即将9步过程缩短至1步，实现了过程高度强化，显著降低了过程能耗（63%以上），对天然气化工新技术发展具有重要意义。合成氨和Fischer-Tropsch合成制备液体燃料是两个重要的化工过程，其中合成气的制备十分关键。现有工业过程中，制备氨合成气(H2/N2=3) 需6步，制备液体燃料合成气（H2/CO=2）需3步，工艺复杂且能耗高（以合成氨过程为例，制备氨合成气的能耗占合成氨过程总能耗的84 %）。此外，制备氨合成气过程伴随着大量二氧化碳的排放。针对上述问题，申请人创造性地提出了在混合导体透氧膜反应器中1步同时制备氨合成气和液体燃料合成气的概念，并成功地验证了此概念，获得了优异的膜反应器性能，相关成果发表在Angew. Chem. Int. Ed. 55 (2016) 8566 –8570。该项研究成果得到国内多家合成氨企业的高度关注，已与天津渤化签订合作开发该技术的协议。与此同时，提出了一种膜反应器制氢新结构形式，即构建三明治结构的对称膜反应器，无需终止反应利用阀切换就可使结焦催化剂循环再生，相关成果发表在Angew. Chem. Int. Ed. 55 (2016) 8648 –8651上，被选为”Hot Paper”。

2、提出了利用混合导体透氧膜反应器实现高效氢分离的新概念，来解决现有的无机致密透氢膜原材料稀缺昂贵（Pd膜）、渗透性低（质子导体膜）、在含H2S的气氛中渗透稳定性差等问题，获得了与Pd膜媲美的优异分离性能。实验结果表明，氢分离速率高达16.3mL cm-2 min-1，分离系数达到10000以上；氢分离速率可与钯基金属膜相媲美，相比于质子导体膜提升了2-3个数量级；且可在含200ppm H2S的气氛下长期稳定运行。因此，透氧膜可为燃料电池、半导体制造、光伏电池生产等产业高效地提供高纯氢或超高纯氢。相关研究成果发表在Energy Environ. Sci., doi: 10.1039/C6EE02967和AIChE J., doi: 10.1002/aic.15502上。

申请人迄今已在高水平学术期刊上发表研究论文69篇，如：Angew. Chem. Int. Ed. (3篇), Nano. Lett. (1篇), Enery Environ. Sci. (1篇), AIChE J. (7篇), J. Membrane Sci. (14篇), Chem. Commun. (4篇)等，其中第一作者论文18篇，共同通讯作者论文27篇，他引2100余次，h因子25。获授权中国发明专利11件，受邀撰写外文书籍章节2章，出版透氧膜领域第一部学术专著《Mixed Conducting Ceramic Membranes》。申请人担任20余种国际学术杂志审稿人，在多个国际学术会议担任分会共同主席，并被邀请做Keynote报告。2016年发表SCI论文9篇，其中Angew. Chem. Int. Ed. 2篇，Enery Environ. Sci. 1篇，AIChE J. 2篇，并获得了大连市杰出青年科技人才称号和化物所“张大煜优秀学者”称号。



