
 

科学家研发出钢铁固废催化水泥生产技术
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科学家研发出钢铁固废催化水泥生产技术。 近日，中国科学院大连化学物理研究所研究员路芳
团队、研究员蔡睿团队、中国工程院院士刘中民团队等，联合中国建筑材料科学研究总院、东北
大学等合作单位，在水泥行业低碳化生产方面取得新进展。研究团队利用水泥生料中的铁组分构
建催化体系，模拟钢铁固废的组成，制备出铁基催化剂，实现了碳酸钙与甲烷共热定向转化为氧
化钙与合成气，该催化剂无需分离即可直接用于水泥熟料生产，为水泥行业绿色低碳转型提供了
新路径。相关成果发表在《国家科学评论》。

水泥行业的碳排放约占全球工业碳排放的7.5%，其中碳酸盐分解过程占水泥生产碳排放的60%。
由于碳酸盐分解过程受热力学与动力学双重约束，始终无法突破高温强制分解的技术瓶颈。当前
，水泥行业减碳的主要策略包括提升设备能效、使用生物质与氢能等低碳替代燃料，但这些方法
均未改变碳酸钙分解这一核心化学过程，难以从根本上解决水泥领域的高碳排放问题。

本工作中，科研人员选用铁、铝、锌等金属元素模拟钢铁固废组成制备催化剂，在甲烷气氛中促
使碳酸钙与CH?发生共热转化反应，反应后催化剂无需分离，可直接用于水泥熟料生产，同时副
产高附加值合成气。实验结果表明，相比传统碳酸盐分解过程，该过程可降低约80%的碳排放量
，为水泥行业深度脱碳提供新路径。

机理研究表明，该催化过程主要通过两条路径实现：直接反应路径为吸附的甲烷与Ca-Fe界面处
的碳氧键相互作用，转化为合成气；分解-吸附路径为碳酸钙首先分解形成氧化碳和二氧化碳，
再与活化的甲烷反应生成合成气。实验证明，直接反应路径占主导地位。进一步，研究团队以铁
的氧化物为活性位点，通过引入铝和锌，提高了催化剂的比表面积和催化活性位点的分散度，优
化铁位点周围的微环境，提高催化剂的活性。

生命周期评估显示，该技术具有良好的环境效益和碳减排潜力。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1093/nsr/nwaf109
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