提名河北省科学技术奖候选项目公示内容
1、 项目名称：
[bookmark: _Hlk135573848]高湿污泥水热碳化-水煤浆协同燃料化的理论与方法
2、 提名者及提名意见：
（1） 提名者
保定市科技局
（二）提名意见
该项目面向固废综合治理国家重大战略需求，针对高湿污泥燃料化脱水能耗高、废水二次污染风险大等核心难题，开展了高湿污泥水热碳化-水煤浆协同燃料化的理论与方法研究。揭示了污泥水热碳化的水分释放与燃料增值机理，建立了基于多级闪蒸-间接换热联合的余热回收节能降耗理论；创立了污泥免脱水、废水闭环消纳的掺制水煤浆成浆理论，研创絮团破解降黏与发酵气托增稳协同方法；阐明了衍生燃料高温场热转化机制，建立了固废水煤浆气化有效气产量的精准预测模型，并完成规模化应用验证。研究成果丰富了高湿有机固废能源化理论体系，获国内外同行广泛认可，推动了工程热物理与能源化工交叉学科发展。研究内容真实可靠，完成单位和人员排序无争议。
同意推荐河北省自然科学奖二等奖及以上。
3、 项目简介: 
（1）项目背景
优化污泥处理处置结构、提升资源化利用水平，是国家及河北省固体废物综合治理的重大需求。焚烧燃料化利用是实现污泥减量化、无害化与能源化的优选路径，但长期面临两大核心瓶颈：一是高湿污泥脱水干化能耗高，能量投入产出严重倒挂；二是废水副产物治理难度大、成本高，二次污染风险突出。上述瓶颈已成为制约污泥燃料化技术发展的关键障碍，亟待建立污泥低能耗清洁燃料化利用技术，并从基础理论层面开展创新研究，为技术发展应用提供理论支撑。
（2）项目主要创新点
创新点1：构建水热碳化-水煤浆协同燃料化体系，破解污泥燃料化能耗与污染双重瓶颈
针对高湿污泥燃料化过程脱水能耗高、废水副产物污染重等共性瓶颈，创建水热碳化-水煤浆协同燃料化模式。路径一利用水热碳化实现低能耗脱水与燃料增值制炭；路径二利用湿污泥直接掺制水煤浆，规避预脱水环节；同时将水热碳化废水替代清水用于水煤浆制备，实现废水全量闭环消纳。两条路径协同形成“低能耗脱水或免脱水燃料化”创新链，同步破解能耗过高与废水治理两大难题，建立高湿污泥燃料化利用新方案。
创新点2：揭示污泥水热碳化的水分释放与燃料增值机理，建立余热梯级回收深度节能理论
针对传统热干化相变脱水能耗高的瓶颈，探明污泥絮团孔隙结构与表面官能团对水分的双重束缚作用，建立水热碳化非相变脱水方法，阐明絮团破解与亲水官能团脱除的物理-化学协同脱水机理；创建多级闪蒸联合介导换热的余热梯级回收方法，污泥含水率从80%降至40%时系统能耗较传统热干化降低75%。
创新点3：阐明污泥水煤浆多相体系成浆及降黏-增稳协同机制，揭示燃烧和气化规律并实现规模化验证
阐明污泥-煤-有机废水-分散剂多相体系界面作用规律与成浆机理；创建絮团破解降黏与发酵气托增稳协同方法，特征黏度下降28%~76%，水分析出率降低52.9%以上，破解浆体流动性与储存稳定性难以兼得的理论难题；揭示高温场中固废浆料热转化与污染物原位控制机制，完成3.2 MW污泥水煤浆燃烧中试与10 t/h固废水煤浆气化工程验证，建立CNN-LSTM气化有效气产量预测模型。
（3）项目成果
该项目已发表SCI论文72篇，被25部英文专著引用。其中，5篇代表作他引408次，引用者涵盖6位院士及10位国际知名学会会士。项目完成人荣获/入选教育部新世纪优秀人才支持计划、中国环境青年科技奖、Wiley开放科学突出贡献奖、河北省燕赵英才A卡专家、河北省“三三三人才工程”等。成果有力支撑省级重点实验室获批建设及“双一流”学科建设。
4、 代表性论著目录： 
	序号
	论文（专著）名称
	发表刊物（出版社）
	年卷页码（XX年XX卷XX页）
	发表（出版）时间（年月日）
	全部国内作者
	他引总次数
	检索数据库

	1
	[bookmark: _GoBack]Pilot-scale investigation on slurrying, combustion, and slagging characteristics of coal slurry fuel prepared using industrial wasteliquid
	Applied Energy
	2014年115卷309-319页
	2014-02-15
	刘建忠；王睿坤；席剑飞；周俊虎；岑可法
	93
	Web of Science核心合集

	2
	Effect of process wastewater recycling on the chemical evolution and formation mechanism of hydrochar from herbaceous biomass during hydrothermal carbonization
	Journal of Cleaner Production
	2020年277卷123281页
	2020-12-20
	王睿坤；靳庆壮；叶学民；雷浩洋；贾建东；赵争辉
	86
	Web of Science核心合集 

	3
	Nitrogen-doped hydrochar prepared by biomass and nitrogen-containing wastewater for dye adsorption: Effect of nitrogen source in wastewater on the adsorption performance of hydrochar
	Journal of Environmental Management
	2023年334卷117503页
	2023-05-15
	蔺兆华；王睿坤；谭世腾；张凯；尹倩倩；赵争辉；高鹏
	85
	Web of Science核心合集 

	4
	Bottom ash characteristics and pollutant emission during the co
combustion of pulverized coal with high mass-percentage sewage
sludge
	Energy
	2019年171卷809-818页
	2019-03-15
	赵争辉；王睿坤；吴君宏；尹倩倩；王春波
	77
	Web of Science核心合集 

	5
	The slurrying properties of slurry fuels made of petroleum coke and petrochemical sludge
	Fuel Processing Technology
	2012年104卷57-66页
	2012-12-01
	王睿坤；刘建忠；高夫燕；周俊虎；岑可法
	67
	Web of Science核心合集
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5、 主要完成人情况： 
	姓名
	王睿坤
	排名
	1

	行政职务
	教务处副处长
	工作单位
	华北电力大学

	技术职称
	教授
	完成单位
	华北电力大学

	对本项目的贡献：
项目负责人，对第1、2、3项创新点做出实质性贡献。构建水热碳化-浆体燃料化协同处置体系，支撑了创新点1；揭示污泥水热碳化的水分释放与燃料增值机理，建立余热梯级回收深度节能理论，支撑了创新点2；阐明污泥-煤-有机废水-分散剂多相体系界面作用规律与成浆机理，建立了多种污泥絮团破解方法，参与污泥水煤浆燃烧中试验证，支撑了创新点3。

	姓名
	赵争辉
	排名
	2

	行政职务
	/
	工作单位
	华北电力大学

	技术职称
	副教授
	完成单位
	华北电力大学

	对本项目的贡献：
项目骨干，对第2、3项创新点做出实质性贡献。参与揭示污泥水热碳化的水分释放与燃料增值机理，支撑了创新点2；揭示高温场中污泥衍生燃料热转化与污染物生成机制，支撑了创新点3。

	姓名
	高夫燕
	排名
	3

	行政职务
	/
	工作单位
	浙大宁波理工学院

	技术职称
	教授
	完成单位
	浙大宁波理工学院

	对本项目的贡献：
对第3项创新点做出实质性贡献。阐明固废浆体燃料的成浆机理，建立基于气泡托举的浆料稳定性增强方法，支撑了创新点3。

	姓名
	尹倩倩
	排名
	4

	行政职务
	/
	工作单位
	华北电力大学

	技术职称
	副教授
	完成单位
	华北电力大学

	对本项目的贡献：
对第2项创新点做出实质贡献。构建多源固废共混水热碳化的组分交互反应与燃料特性调控理论，支撑了创新点2。

	姓名
	刘建忠
	排名
	5

	行政职务
	/
	工作单位
	浙江大学

	技术职称
	教授
	完成单位
	浙江大学

	对本项目的贡献：
对第3项创新点做出实质贡献。完成污泥水煤浆燃烧中试验证和气化工程长期稳定运行，建立气化有效气产量精准预测模型，支撑了创新点3。


6、 主要完成单位及贡献：
	单位名称
	华北电力大学
	排名
	1

	对本项目的贡献：
构建污泥水热碳化-浆体燃料化协同处置体系；揭示污泥水热碳化的水分释放与燃料增值机理，建立余热梯级回收深度节能理论；构建多源固废共混水热碳化的组分交互反应与燃料特性调控理论；阐明污泥-煤-有机废水-分散剂多相体系界面作用规律与成浆机理；揭示高温场中污泥衍生燃料热转化与污染物生成机制。
以第一单位完成代表性论文2、3、4，参与完成代表性论文1和5。

	单位名称
	浙大宁波理工学院
	排名
	2

	对本项目的贡献：
阐明固废浆体燃料的成浆机理，建立基于气泡托举的浆料稳定性增强方法。
参与完成代表性论文5。

	单位名称
	浙江大学
	排名
	3

	对本项目的贡献：
完成污泥水煤浆燃烧中试验证和气化工程长期稳定运行，建立气化有效气产量精准预测模型。
以第一单位完成代表性论文1和5。



