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	姓    名
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	专业技术职务
	教授


	工程领域
	名称：能源动力

	
	代码：0858


	是否校外人员兼职
	否


中国石油大学（北京）学位办公室制表
2021 年 7 月 26 日填
	Ⅰ个人概况

	姓名
	孟祥海
	性 别
	男
	出生年月
	1977-10-31
	民族
	汉族

	所在单位

（具体到学院、系）
	化学工程与环境学院
	联系电话
	89739158

	专业技术职务
	教授
	定职时间
	2019-07-02

	行政职务
	
	任职时间
	

	最后学历
	博士研究生
	最后学位
	博士
	毕业时间
	2005-01-07

	毕业学校
	中国石油大学（北京）
	毕业专业
	化学工程与技术

	参加何学术团体

任何职务
	2020~至今 中国化工学会化学工程专业委员会副主任委员；2021~至今 重质油国家重点实验室副主任；2018~至今 中国石油大学（北京）化工学院学术委员会委员；2010~至今 中国石油大学（北京）本科教学分委员会委员；2016~至今 中国石油大学（北京）本科教学督导专家组成员；2016~2020 中国石油大学（北京）化工学院教学专家组副组长。

	II本人近十年科学研究情况汇总

	在本领域获得省部级二等及以上科学技术进步奖或技术发明奖共4 项，其中：国家级 1 项，省部级一等及以上 2 项，省部级二等奖 0 项。

	作为第一发明人获得本领域成果转化效益显著的的发明专利 2 项。

	主持承担有国家或省部级重大、重点工程类科技项目或重大横向委托课题共 7 项

	近五年科研经费共  485.00  万元，年均 97.00 万元


	III本人近十年在本领域获得省部级二等及以上科学技术进步奖或技术发明奖

	序号
	项目名称
	奖励类别、等级、时间
	本人单位作为完成单位排序、本人总排名及在本人单位人员中排名

	1
	国家技术发明奖
	国家级、二等、2017-12-30
	1、4、4

	2
	中国石油和化学工业联合会技术发明奖
	省部级、特等、2014-12-12
	1、4、2

	3
	教育部技术发明奖
	省部级、一等、2015-02-09
	1、3、3

	4
	教育部中国高等学校十大科技进展
	省部级、一等、2014-11-25
	1、4、4

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	IV本人近十年以第一发明人获得本领域成果转化效益显著的发明专利

	[序号] 发明人，专利权人，专利名，专利号，公告日期，授权日期，专利转让金额， 专利转化类型

	[01]孟祥海、刘植昌、张睿、徐春明、梁双双.中国石油大学（北京）.用于吸收酸性气体的含胺基离子液体及其制备方法与应用.ZL201010279634.7.2013-05-15.0.0000.

	[02]孟祥海、刘植昌、张睿、徐春明.中国石油大学（北京）.再生和维持离子液体催化剂的活性及生产烷基化油的方法.200910089442.7.2013-04-03.179.0000.技术转让

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	V本人近四年发表的具有代表性的学术论文（不超过8篇，本人为第一作者或第一通讯作者）

	注：请按以下格式填写，并在第一通讯作者姓名右上角标注*，最后的括号里填收录情况

	[序号] 全部作者.题(篇)名.刊名.出版年月,卷号(期号):起止页.收录情况、JCR大类分区和影响因子（年份）

	[01] 伍洛、张睿、张亚宁、刘海燕、刘植昌、徐春明、孟祥海*.Aluminum Species and the Synthesis Mechanism of AlCl3-CuCl-Arene Solutions.INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH.2021-01-27.60(3): 1155-1163.SCI.第三大区.3.573000(2020)

	[02] 张睿、董淑媛、伍洛、刘植昌、徐春明、刘海燕、孟祥海*.小分子烷烃与烯烃在离子液体中的溶解性能.化工学报.2020-08-14.71(10): 4674-4687.核心

	[03] 孟祥海、张睿、刘海燕、 张璇、刘植昌*、徐春明.复合离子液体碳四烷基化技术开发与应用.中国科学: 化学.2018-03-02.48(4): 387-396.核心

	[04] 刘贵丽、王亚东、张睿、刘海燕、刘植昌、孟祥海*.Investigation of deep catalytic cracking of various model compounds of different classes of light hydrocarbons on a mesoporous catalyst based on ZSM-5 zeolite.PETROLEUM CHEMISTRY.2017-03-01.57(3): 209-214.SCI.第四大区.0.93(2017)

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	VI本人近十年具有代表性的科研成果简介（包括代表性学术论文、获得省部级二等及以上科技成果奖励或通过省部级鉴定的科技成果介绍和社会评价、被行业或省部级及以上部门采用的战略政策咨询建议或高水平案例等）

	名 称
	离子液体催化清洁汽油生产应用基础
	完成时间
	2021

	研究团队设计合成了碳四烷基化/轻烃异构化的高性能离子液体催化剂，申请人负责开展了离子液体催化反应动力学、酸烃两相溶解混合与分离等应用基础研究，主要学术贡献和创新成果如下：
（1）离子液体催化反应动力学：Cu-Al双金属复合离子液体催化剂对碳四烷基化表现出优异的目标产物选择性，但对原料中的杂质含量较为敏感。考虑到工业烷基化原料往往来自上游的醚化装置，因此系统研究了水、甲醇、乙醚、甲基叔丁基醚等杂质对离子液体组成结构的影响，获得了不同杂质致使离子液体催化剂失活的定量数据，据此确定了烷基化反应器前原料杂质的限定指标，并设计了“水洗-预加氢-脱轻组分-吸附脱氧”的原料预处理流程。利用小型搅拌釜实验装置详细考察了反应条件对原料转化率和烷基化油产物分布的影响规律，获得了优化的反应条件范围，明确了离子液体烷基化的快反应特性，5秒内烯烃转化完毕，10-20秒范围内烷基化油产物分布达到最优。建立了5集总反应动力学模型，根据实验数据求取了模型参数；将集中模型用于预测烷基化反应过程，发现烯烃的消失非常快，在不到1秒的时间已经转化。在此结果的基础上，选择了混合效果更优的静态混合器作为烷基化反应器，并用其进一步研究了反应时间的影响，发现烯烃在0.5秒内就完成了烷基化主反应，后续都是烷基化主反应产物之间的相互转化反应，且随反应时间的延长，烷基化产物分布缓慢变差。对此，建立了拟分子尺度的烷基化产物相互转化反应动力学模型，求取了模型参数，模型预测结果与实验结果吻合良好。基于反应动力学研究，设计了辅以多点进料的新型静态混合反应器，在保证适宜反应时间范围和良好酸烃混合效果的基础上，适当增大了烷基化微观反应区域的烷烯比，保证了离子液体催化碳四烷基化反应的高效进行，为烷基化技术的工业应用奠定了反应工程基础。同时也为反应后烃相与离子液体相的快速分离提出了要求。与碳四烷基化不同，离子液体催化轻烃异构化属于慢反应，反应时间需要几个小时。对该催化过程，建立了原料消失反应动力模型，很好地描述了正戊烷、正己烷的逐步异构过程，该研究为后续离子液体催化轻烃异构化的工业应用打下了基础。上述研究的部分结果发表在了AIChE J.、Ind. Eng. Chem. Res.、J. Catal.、Catal. Commun.、Energy Fuel、中国科学:化学等学术期刊上。
（2）酸烃两相溶解混合与分离：离子液体的颜色较深，没有测试烃类在其中溶解与扩散的适宜方法。对此，首先建立了利用在线红外测试烃类在离子液体中溶解和扩散的新研究方法。研究了小分子的烷烃和烯烃在离子液体中的溶解性能，发现C5~C8烷烃在离子液体中的溶解度较小，100 g离子液体约溶解1~4 g的烃类；同碳数异构烷烃的溶解度略高于正构烷烃，小分子烷烃的溶解度高于大分子烷烃，烯烃的溶解度远高于烷烃。考察了小分子烃类在离子液体中的扩散性能，计算了扩散系数，发现烃类在离子液体中的扩散系数较小，大约在4~400×10-12 cm2·s-1的范围内；同碳数烃类的扩散系数大小顺序为：芳烃>烯烃>异构烷烃>正构烷烃>环烷烃；结构相近的烃类，分子碳数越大扩散系数越小；不同离子液体结构对烃类扩散也有较大的影响，烃类在双金属复合离子液体中的扩散系数小于其在单金属离子液体中的扩散系数。系统测试了离子液体及溶解烃类的离子液体的密度、粘度，及其随温度的变化规律。研究获得的溶解与扩散数据为复合离子液体催化碳四烷基化的工程设计提供了基础设计参数。利用聚焦光束反射测量技术和小型搅拌釜实验装置研究了烃相在离子液体中的混合性能，发现随混合强度的增大，烃相平均液滴直径逐渐减小，平均液滴尺寸更加集中；当烃相液滴平均直径接近或小于20 μm时，反应产物分布趋于平稳，该研究为静态混合反应器的设计选型提供了依据。实验考察了酸烃混合物的静置分相性能，以及外力场对酸烃两相分离的促进作用。上述研究为强化离子液体催化反应和反应后酸烃分离提供了理论指导，据此设计了“旋液分离器-沉降器-聚结分离器-碱洗水洗塔-气液分离器-精馏塔”的酸烃分离流程，为碳四烷基化技术的工业应用奠定了分离工程基础。上述研究的部分结果发表在了Che. Eng. J.、Ind. Eng. Chem. Res.等学术期刊上。
离子液体用于催化清洁汽油生产，通过催化反应动力学以及酸烃溶解混合与分离研究，提出了碳四原料预处理流程与反应后酸烃分离流程，为碳四烷基化技术的工业化奠定了反应工程和分离工程基础，推动了技术的工业推广，促进了炼油行业的持续发展，并为汽油的质量升级做出了贡献。离子液体碳四烷基化技术先后获得2014年中国石油和化学工业联合会技术发明特等奖、2015年教育部技术发明一等奖、2017年国家技术发明二等奖，并入选2014年度中国高等学校十大科技进展。该技术的工业推广应用，不仅给炼油企业带来了巨大的经济效益和社会效益，而且优化了我国车用汽油池的调和比例构成，推进了车用汽油绿色化的发展步伐。
    申请人是离子液体催化清洁汽油生产的学术骨干，相关研究成果汇总如下：授权国际发明专利29件、中国发明专利17件；发表期刊文章27篇，其中SCI收录17篇、EI收录19篇；为5本学术专著撰写了章节。近5年授权国际发明专利11件、中国发明专利9件；发表期刊文章8篇，其中SCI收录6篇、EI收录6篇；为2本学术专著撰写了章节。



注：本页栏目内容填写不下，可另加附页。

	名 称
	烃类催化裂解制低碳烯烃应用基础研究
	完成时间
	2020

	催化裂解结合了传统的蒸汽裂解和催化裂化的优势，既拓宽了原来范围，又降低了过程能耗，且低碳烯烃分布可通过催化剂进行调整，因此在近20多年来倍受学术界和企业界的关注。申请人开展了烃类催化裂解反应机理、反应动力学和反应热力学等方面的研究。
（1）烃类催化裂化反应机理：针对减压馏分、常压渣油等重质石油馏分，研究了其在不同催化剂上的催化裂解反应规律，对比了其在石英砂上的热裂解反应规律，通过裂解产物分布的对比分析，结合自由基和正碳离子的经典反应机理，探讨了重质石油馏分催化裂解反应机理与反应历程，提出了催化裂解反应历程参数RM，可定量分析自由基机理和正碳离子机理在催化裂解过程中所发挥的作用大小。发现在分子筛类催化剂上的催化裂解过程中，自由基机理和正碳离子机理均发挥重要作用；而在金属氧化物类催化剂上的催化裂解过程中，自由基机理占主导地位；无论哪种催化剂，自由基机理均随裂解温度的升高而越来越重要。针对碳四烃催化裂解，提出了丁烯裂解的“聚合-裂解”双分子反应机理，很好解释了轻重石油馏分裂解产物分布规律的差异现象。该研究加深了人们对石油烃类催化裂解的认识，对裂解催化剂的设计研发和裂解工艺条件的优化提供了理论指导。
（2）烃类催化裂化反应动力学：反应动力学是工程设计和优化操作的基础，反应动力学的掌握对石油烃类催化裂解工程放大至关重要。系统研究了石油轻烃、馏分油、重质油等在不同催化剂上的裂解性能，建立了多个反应动力学模型。催化剂失活模型是反应动力学模型的重要组成部分，传统的催化剂失活模型仅考虑了催化剂停留时间因素对催化剂活性的影响。在此基础上，申请人综合考虑了原料性质、裂解温度、剂油比、水油比、反应时间以及催化剂停留时间等诸多因素对催化剂活性的影响，建立了催化剂的多因素失活模型。相对于传统的单因素失活模型，多因素失活模型略显复杂，但却提高了催化剂活性的计算准确性。特别是针对石脑油和碳四烃的催化裂解，建立了拟分子尺度的反应动力学模型，结合反应机理和历程深入分析，将反应过程中的可逆反应引入动力学模型中，提高了模型的预测精度和适应能力。该研究对催化裂解反应器类型的选择和反应器的设计、以及催化裂解操作条件的优化提供了理论指导和数据支持。
（3）烃类催化裂化反应热力学：研究了小分子烯烃、芳烃、烷烃等体系的热力学平衡特性。发现烯烃之间的相互转化过程本质上具有相似的热力学平衡规律。同碳数烯烃各同分异构体之间的相对组成仅与反应温度有关。低温有利于烯烃发生异构化反应，而高温下异构化反应受到热力学条件的限制。达到热力学平衡时产物分布的碳数范围是有限的。常压下800 K时，C2-C8烯烃产物体系中C6以上烯烃的总平衡收率均不超过2%。温度是控制石油烃类裂解的重要热力学条件，催化裂解是催化转化与热转化共同作用的复杂反应过程。低碳烯烃热力学平衡分析结果为操作温度的选取提供了理论依据，T=950 K是P/E变化的转折点。不同烃属之间的平衡结果表明烯烃在热力学上具有很强烈的芳构化倾向，为了提高低碳烯烃的平衡收率需要对此进行限制。从催化作用方面看，需要设计孔道合理、酸性适中的催化剂；从控制反应特性方面看，应该使裂解主反应在较短的时间内完成，从而使烯烃产物的进一步转化远离热力学平衡状态。对比了裂解实验结果与计算结果，随空速的减小，乙烯收率逐渐增大并接近热力学理论值；丙烯收率存在最大值，但低于理论平衡收率6.5%。催化剂的使用可有效提高乙丙烯收率，使其更加接近热力学平衡收率。该研究为裂解催化剂的设计研发指明了方向。
石油烃类催化裂解制备低碳烯烃，拓宽了乙丙烯生产的原料来源，且容易调整乙丙烯的产品比例，适应目前我国丙烯需求增长旺盛的国情，符合炼油化工一体化的加工趋势和我国大型炼油化工基地的整体布局。催化裂解作为炼油和化工的桥梁，正在发挥越来越大的作用，也将共同推进炼油行业和石油化工行业的协调发展。
    申请人在石油组分选择性分离方面的研究成果汇总如下：授权中国发明专利2件；发表期刊文章51篇，其中SCI收录28篇、EI收录40篇。近5年发表期刊文章7篇，其中SCI收录2篇、EI收录5篇。



	名 称
	石油组分高效选择性分离
	完成时间
	2021

	石油组分选择性分离是石油资源优化利用、石油分子管理与加工的前提，也是“碳达峰”、“碳中和”背景下炼化一体化发展的必然要求。申请人开展了含金属离子液体分子平台、炼厂气中烷烯烃分离、天然气和炼厂气中CO2与H2S酸性气体的分离、石脑油中芳香烃分离、油品中含硫氮氧化合物的选择性分离等方面的研究，主要学术贡献和创新成果如下：
（1）含金属离子液体分子平台研究：离子液体的阴阳离子结构与物性可调，蒸汽压极低，性质稳定，电化学窗口宽，且可根据应用场合在阴阳离子上接枝具有特殊功能的基团，因此在分离、催化反应、电化学等领域有着广泛的用途，被誉为21世纪的绿色溶剂。含金属离子液体指的是阴离子或阳离子含有金属的离子液体，其典型特征为阴阳离子非单一金属物种而是多物种动态平衡的结果，且物种归属与酸性同金属种类和含量密切相关。含金属离子液体可分为仅含同核金属配合物的单金属离子液体与同时包含同核与异核金属配合物的双金属复合离子液体，其中双金属复合离子液体中双金属中心通过卤桥连接从而具有协同效应，可实现酸性与络合性能的复合调控以提高催化与分离选择性；其共沉积性能强且综合了双金属的优势，是电沉积制备高性能合金与纳米材料的良好载体。设计合成了一系列单金属离子液体和双金属复合离子液体，实验测定和量化计算研究了含金属离子液体的物性、结构特征、聚集行为，以及双金属复合阴离子的结合强度，建立了含金属离子液体的合成与物性数据库及物性预测模型，精度可达0.999。研究筛选了含Al、Fe、Cu的单金属离子液体和含Al-Cu、Al-Ag、Al-Zr的双金属复合离子液体，实验考察了烷烃、环烷烃、烯烃、芳烃、含硫氮氧化合物在离子液体中的溶解性能，初步探究了单金属阴离子和双金属复合阴离子与烯烃、芳烃等π键化合物和杂原子化合物的作用机制。该研究可为新型含金属离子液体的设计、优化以及相应分离和催化工艺技术的研发提供理论指导。
（2）小分子烯烃的分离：炼厂气中的乙烯、丙烯、丁烯具有较高的价值，将其分离利用是提升炼化企业经济效益的重要途径。吸收是小分子烯烃与烷烃分离的重要手段；离子液体作为结构可设计的绿色溶剂，在气体吸收分离领域倍受关注。文献报道的离子液体对烯烃/烷烃的溶解选择性大多在3以下，且离子液体的成本较高。研究提出了利用低成本离子液体选择性吸收分离炼厂气中小分子烯烃的思路，优选出了对烯烃具有高选择性的含CuCl的离子液体，获得了低碳烯烃和烷烃在离子液体中的溶解规律，发现低温和高压有利烃类在离子液体中的溶解，升高温度和压力会降低烯烃/烷烃的溶解选择性，在优化的吸收剂和条件下，烯烃/烷烃的溶解选择性均大于8.3，远高于众多文献报道的离子液体吸收剂的分离效果，并通过量化计算揭示了离子液体与小分子烯烃、烷烃不同的作用机制。进一步考察了烃类在离子液体中解吸性能和离子液体的重复使用性能，在较优的解吸条件下，解吸率可达92%以上，且离子液体具有良好的重复使用性能。该研究为低成本高效分离低碳烷烯烃混合物中的烯烃提供了新的技术路线。
（3）石脑油中低浓度芳香烃的分离：石脑油中低浓度芳香烃的高效分离一直是企业亟待解决的问题，是催化重整、蒸汽裂解、轻烃异构化原料优化的前提。基于COSMO-RS模型对单金属离子液体用于芳香烃分离的规律进行探究，筛选出了含Fe、Al、Cu、Zn的单金属离子液体；实验研究发现含Fe、Al的单金属离子液体具有最好的分离性能，是传统工业萃取剂环丁砜分离性能的数倍，含Cu、Zn的单金属离子液体分离性能较差，但仍强于环丁砜等传统工业萃取剂。探索发现双金属离子液体可与芳香烃分子定向络合，且络合物与剩余烃相不相溶，从而简化了后续分离过程；借助量化计算研究了双金属离子液体与芳香烃的作用机制；双金属离子液体对芳烃的分离选择性高达80，单次分离效率可达70%，两项指标均是环丁砜、N-甲基吡咯烷酮、N-甲酰吗啉等传统工业萃取剂的数倍以上。研究初步形成了石脑油中低浓度芳香烃的高效分离新方法，为其它过程中芳香类化合物的分离技术研发提供参考。
上述研究的部分结果发表在了Ind. Eng. Chem. Res.、Energy Fuel、化工学报等学术期刊上。离子液体用于石油组分的选择性分离，一方面可以为工艺过程提供优质的加工原料，另一方面可以实现产品精细分离与资源综合利用，符合“分子炼油”的加工利用理念；相关研究成果和理念的推广，将会促进炼油行业和化工行业的可持续发展。
    申请人是石油组分高效选择性分离研究的负责人，相关研究成果汇总如下：授权中国发明专利1件；发表期刊文章9篇，其中SCI收录5篇、EI收录6篇。近5年发表期刊文章6篇，其中SCI收录3篇、EI收录4篇。



	VII本人近五年主持承担的国家或省部级重大、重点工程类科技项目或重大横向委托课题

	序号
	项目、课题名称（下达编号）
	项目来源、属何种项目
	起讫时间
	经费（万元）

	1
	离子液体功能调控及在反应分离新过程中的应用（21890763）
	国家自然科学基金委.国家自然科学基金重大项目课题
	2019-2023
	90        

	2
	石油烃类转化过程的热力学和动力学特征研究（2012CB215001）
	科技部.973项目子课题
	2012-2016
	132       

	3
	离子液体催化反应强化机制及应用基础研究
	国家自然科学基金
	2015-01-01 至 2019-12-31
	120.000000

	4
	双金属卤化物与芳香烃分子络合作用机制及芳香烃高效分离应用基础
	国家自然科学基金
	2021-01-01 至 2024-12-31
	63.000000

	5
	吸收与萃取过程中杂原子化合物的定向转移与控制基础研究
	国家自然科学基金
	2013-01-01 至 2016-12-31
	80

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	VIII本人在申报的领域指导毕业的专业学位硕士研究生情况

	年级
	工程领域
	获得学位人数

	2018
	化学工程
	1

	2017
	化学工程
	2

	2016
	化学工程
	1

	2015
	化学工程
	1

	2014
	化学工程
	1

	本人师德师风、思想政治表现自我鉴定：
加强理论学习，树立党员形象：始终以党员标准严格要求自己，爱岗敬业，教书育人，以身示范，发挥先锋模范作用；学习总书记关于高等教育的重要论述，争做“四有”好老师。
重视课程教研，奉献三尺讲台：主讲多门课程，积极开展教学研究，主编本科生教材2部，获省部级教学奖励12项、校级教学奖励11项，于2018年获北京高校青年教学名师荣誉称号，2021年获院级品牌课教师称号。

潜心学术研究，成果服务社会：授权国内外发明专利42项，发表SCI与EI论文80多篇，成果实现工业化，获国家级科研奖励1项、省部级科研奖励5项，获学校青年拔尖人才、北京市科技新星和获教育部新世纪优秀人才等支持计划。

严谨指导过程，成就学生发展：认真指导，严格要求，注重学生能力培养与习惯养成，多组学生发表研讨论文或在全国学术大赛上获奖，获得优秀本科毕业设计指导教师和优秀硕士论文指导教师荣誉称号。

获得北京市高等学校优秀工程党员、学校优秀共产党员等荣誉称号。

	申报人签字：                          年    月    日


	推荐理由：（来自企业的人员申报我校工程博士研究生导师，需由该领域对应的我校一级学科专业的博士研究生导师推荐）


	推荐人签字：                            年  月  日

	学院学位评定分委员会审核意见：

学位评定分委员会主席：                          年    月    日

	学校学位评定委员会审批意见：

学位评定委员会主席：                          年    月    日
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