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本期封面文章

为满足固体废物“减量化、资源化、无害化”的管理要求，推进“无废城市”建设理念，鉴于危险废物渣蜡具有的高热值和低
毒性的特点，将渣蜡在燃煤锅炉中掺烧发电是一种经济可行的回收其热量的处理方式。

探究燃料煤与渣蜡按 30:1 的比例混合后对循环流化床（CFB）锅炉运行的影响，CFB 锅炉运行负荷最大值由 89.6% 增至
94.3%，炉膛各区域温度也高于空白工况。

在 CFB 锅炉掺烧渣蜡产生的粉煤灰和炉渣中，与掺烧其他固体废物相比，二恶英质量分数较低；掺加渣蜡后，灰渣中重金属
质量分数稍有波动，铬、锰和铜重金属质量分数要高于空白工况，其他重金属质量分数在掺烧后并未发生显著变化。

循环流化床锅炉掺烧危废渣蜡对灰渣污染特征的影响
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第一作者：吕溥研究员；通信作者：赵娜娜副研究员
第一作者单位：清华大学环境学院，北京 100084

文章亮点

清华大学环境学院（简称“学院”）源于国立清华大学 1928 年设立的市政工程系，1977 年，学院建立我国第一个环境工程专业；
1984 年学院组建独立建制的环境工程系；1997 年，发展为环境科学与工程系；2011 学院年成立环境学院。学院是联合国环境规
划署巴塞尔公约亚太区域中心、联合国环境规划署斯德哥尔摩公约亚太地区能力建设与技术转让中心 2 所联合国环境规划署区域
中心的依托单位，自主设立了清华大学环境科学与工程研究院、清华大学持久性有机污染物研究中心等 5 所科研机构，建立了以“清
华苏州环境创新研究院”为核心的科技成果转化平台和其他 5 个联合共建科研机构。学院始终坚持面向国家环境保护战略需求，
围绕固体废物控制与资源化、水污染控制和水环境保护、给水排水、土壤与地下水环境、大气污染控制等重点领域开展了一大批
基础性、前瞻性、创新性和战略性的科学研究和技术攻关。自“六五”以来，学院承担了国家科技支撑（攻关）计划、863 计划、
973 计划、重点研发计划和国家自然科学基金等 700 余项重要研究任务，取得了一大批高水平技术和理论研究成果，获得国家自
然科学奖、国家技术发明奖和国家科技进步奖 29 项、省部级奖励 200 余项，国家授权专利 / 登记软件著作权 1 320 余项。承担国
际合作项目 600 余项、承担企事业单位委托项目 1 000 余项。

吕溥，博士，研究员，现任清华大学环境学院 / 巴塞尔公约亚太区域
中心、区域化学品管理室副主任、苏州分中心（筹）副主任。长期从事
固体废物资源化和污染场地治理领域研究，在危险废物和化学品的管理
政策、处理技术、工程能力建设、信息管理等领域有着较深的学术和工
程积累，特别是在固体废物管理咨询及危险特性鉴别工作领域有丰富的
经验。负责执行郑州市、保定市和衡水市“无废城市”实施方案，深度
参与包头市、三亚市和北京市经济技术开发区等“无废城市”试点的建
设工作。主持并参与“十三五”国家重点研发计划课题、863 计划、国
家科技支撑计划、国家自然科学基金面上基金等多项课题；承担各省、
市环保局、检察院及企业委托的固体废物属性和危险废物危险特性鉴别
项目 100 余项；承担各省、市区域内固废、危废产生、利用及处置调研

和规划项目 10 余项。入选科学技术部、生态环境部、江苏省、河北省等 10 余省部级固体废物
科技及管理项目评审专家库。获得授权专利 20 余项，发明专利 10 余项。在《Environment 
Science Technoogy》等国内外期刊发表 SCI 论文 10 余篇；担任《洁净煤技术》等中文核心期
刊青年编委。2022 年，荣获苏州高新区狮山科技创新创业领军人才“创业领军人才（孵化）”称号。
E-mail:lyupu@tsinghua.edu.cn
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煤制油过程中产生易蓄热自燃的危险废物——渣蜡，处置不当会造成较大的环境影响和环境风险。本研究将渣蜡与燃料煤按

30:1 的比例混合，采用CFB锅炉掺烧方式，对渣蜡热能进行利用，并探讨渣蜡对CFB锅炉运行和灰渣特征的影响。结果表明：

混合后的掺烧燃料组分变化差异较大，部分重金属质量分数有所增高；掺烧实验开始阶段，锅炉的运行负荷和炉膛的出口温度出

现明显上升，而工况稳定后，波动不大；在掺烧渣蜡产生的粉煤灰和炉渣中，与掺烧其他固体废物相比，二恶英质量分数较低，

但铬、锰和铜重金属质量分数要高于空白工况，其他重金属质量分数在掺烧后并未发生显著变化。这是掺烧燃料中不同重金属的

挥发性不同导致的。本研究结果可为煤制油企业采用CFB锅炉掺烧发电的方式对渣蜡进行资源化合理利用提供理论参考。
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