
污泥耦合发电技术，是将污泥原料干化后与燃煤按

一定比例混合再送入火电厂锅炉焚烧用于发电的新技

术，用于直接焚烧的污泥需要具备一定含水率、热值、酸

碱度、可燃有机物含量等条件。简单地说，它可以将生活

污泥和印染污泥无害化处置，实现“变废为宝”和“低碳减

排”目的。

江苏常州公司“结合630 兆瓦大型燃煤机组资源化

处置多种污泥固废关键技术研究及工程示范项目”，是

国家能源集团首台套——国产 15.9 万吨/年处理污泥

装备项目，目前已投运 3 年，承担着常州市约三分之一

的一般固废无害化处置任务，是江苏省重要环保基础

设施。

作为固废界名副其实的“大胃王”，该设施通过“蒸

汽间接换热干化+燃煤锅炉耦合掺烧”技术，每天处置

生活污泥 300 吨、印染污泥 200 吨，改善生活环境质量，

助力建设美丽江苏示范区。下面，让我们看看这个胃口

奇好的“大胃王”是如何变废为宝的。

“污泥先生”一路乘坐专车来到电厂的地下湿泥坑，

通过换乘抓斗机到达高位湿泥斗，“排队”坐上无轴螺旋

输送机，被输送至蒸汽圆盘干燥机入口，圆盘干燥机对

污泥进行加热。

污泥的热值与含水率息息相关。一般污泥中含自

由水 70%~75%、絮状水 20%~25%、毛细管水和结合水

1%。高水分污泥直接进入焚烧炉内，能量会在污泥燃烧

过程中随水分蒸发而被带走，如果能量不足以维持污泥

燃烧，则需要更多辅助燃料输入，将大大增加发电运行

成本，对燃烧过程也会造成焚烧温度下降、着火过程延

迟、炉内温度波动等不良影响。将污泥含水率降至与挥

发物含量之比小于3.5，就能形成自燃，可以减少辅助燃

料投入，降低额外燃料成本，所以，污泥的去水干化步骤

尤其重要。

“污泥先生”摇身一变“瘦身”成为含水率 30%~40%

的干污泥以及由水蒸气和废气组成的污泥乏汽，干污泥

由干燥机出口落至底部刮板机输送至电厂输煤皮带。

接下来，“污泥先生”便与“燃煤兄弟”被掺混后送至锅

炉，充分燃烧。

去水干化 华丽变身
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英国科学家利用生物相容性水凝胶液滴成功

研制出一款微型柔性锂离子电池。该电池不仅

具备光激活、可充电特性，还能实现生物降解。

研究团队表示，这种微型电池有望在药物释放、

心脏除颤和微型机器人等多个生物医学领域大

放异彩。相关论文发表于新一期《自然·化学工

程》杂志上。

生物医学领域所用微型智能设备的体积通常

不足几立方毫米，因此需要同样小巧的电源供电。

这些设备还需与生物组织直接作用，这就要求其电

源必须由柔软材料制成，以确保安全性。

此类电池应该具备多种特性，如高容量、生物

相容性、生物降解性和可激活性等。同时，它们还

应具备远程控制能力，以适应复杂多变的环境，但

目前没有电池能集上述功能于一身。

为攻克这一难题，英国牛津大学化学和药理学

系科学家利用水凝胶液滴，采用表面活性剂支撑的

组装技术，在类似肥皂的分子协助下，将三个体积

仅为10纳升的微型液滴连接起来，研制出这款微型

柔性锂离子电池。其中两个液滴含有锂离子颗粒，

它们相互作用便能产生能量。

研究团队表示，这款液滴电池拥有卓越的能量

密度，是迄今最小的水凝胶锂离子电池。它能促进

合成细胞间带电分子运动，从而实现对小鼠心脏跳

动的控制及除颤功能。

（来源：科技日报）

美国莱斯大学团队创新开发出一种电化学反

应器，或可显著减少直接空气捕获（即从大气中去

除二氧化碳）所需能量消耗。这一新型反应器的设

计不仅更加灵活和易于扩展，而且有望成为对抗气

候变化、减少温室气体排放的重要工具。该研究成

果发表在最新一期《自然·能源》杂志上。

这款专为碳捕获设计的反应器采用模块化的

三室结构，中心部分是一层特别设计的多孔固体电

解质。研究团队认为，这项成果标志着从大气中捕

获碳技术的重要突破，为提高碳捕获的经济性和实

用性开辟了新的道路。

该装置已在工业级含碳溶液中实现高效二氧

化碳再生率，长期稳定性证明了在大规模工业应用

中的巨大潜力。

新方法的一个主要优势在于高度的灵活性。

它可以与多种化学物质配合使用，支持在直接空气

捕获过程中同时生产氢气，显著降低制造净零排放

燃料或化学品成本。

传统上，直接空气捕获技术依赖高温过程从吸

附材料或二氧化碳过滤材料中提取二氧化碳，通常

涉及将混合气体通过高pH值液体去除酸性气体二

氧化碳。新方法侧重使用电能而非热能实现二氧

化碳再生，带来比较突出的优点：可以在常温下操

作；不需要额外添加化学物质；避免生成不必要的

副产品。

新型反应器能够高效分离碳酸盐和碳酸氢盐

溶液，在一个腔室内生产碱性吸收剂，在另一个腔

室内生产高纯度二氧化碳。这种方法通过对电输

入的优化，降低整体能耗，为实现更加环保和经济

的碳捕获解决方案提供了新的可能。

（来源：科技日报）

科技前沿看看 国能科普
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微型柔性
水凝胶锂离子电池面世

电化学反应器
大幅降低空气碳捕获能耗

韩国材料科学研究所科学家研制出一款复合

材料超薄膜。这款材料能够吸收99%以上来自5G、

6G、Wi-Fi以及自动驾驶车载雷达等不同频段的电

磁波，有望提升无线通信的可靠性。相关论文发表

于新一期《先进功能材料》杂志上。

电子元件发出的电磁波会导致附近其他电子

设备性能下降。为防止这种情况发生，电磁屏蔽材

料应运而生。传统电磁屏蔽材料大多采用反射方

式，能反射90%以上电磁波，实际吸光度只有10%左

右。拥有较高吸光度的材料，往往只能吸收单个频

带内的电磁波。

为打破这一困境，研究团队开发出这款复合材

料。它在 3 个不同频带内均展现出小于 1%的低反

射率和超过 99%的高吸光度，厚度不足 0.5 毫米。

此外，最新超薄膜还具备柔软、耐用等性能，即使在

折叠和展开数千次后也能保持一定形状，非常适用

于可卷曲手机和可穿戴设备等领域。

此次研究通过改变铁氧体晶体结构，合成出

一种具有选择性吸收电磁波的磁性材料。在此基

础上，这种超薄聚合物复合膜背面加入导电图案，

以控制电磁波的传播。通过巧妙地调整导电图案

形状，超薄膜能够显著减少特定频率下的电磁波

反射。

此外，超薄膜背面还应用高屏蔽性能的碳纳米

管膜，以进一步增强材料的电磁波屏蔽能力。

（来源：科技日报）

可吸收多频段电磁波
超薄膜研制成功

随着“双碳”目标的提出，减污降碳成

为全球范围内关注的焦点。2022年，我国

近90%的温室气体排放源自能源体系，其

中电力行业作为二氧化碳排放的最大单

一来源（48%），已经成为“双碳”目标下的

重点改革对象。数字技术在推动电力企

业减污降碳进程中扮演着重要角色，为电

力企业绿色发展提供网络化、数字化、智

能化技术手段，赋能电力企业转型升级和

机构优化，优化企业资源配置、提升管理

决策水平。随着数字技术在能源领域的

广泛应用和创新，数字技术对电力企业实

现减污降碳目标的作用日益凸显。

大数据——
能源管理与优化的得力助手

数字经济时代背景下，电力企业信

息量呈现爆发式增长的特点。如何利用

大数据实现企业减污降碳已成为产业界

共同关注的话题。

大数据技术可通过收集和分析电力

企业能源数据，实现能源有效管理和优

化，提高发电效率，从而降低碳排放。现

阶段，我国火力发电设备和技术潜力有

限，火电机组全面改造进程缓慢。基于

数据挖掘和人工智能算法等数字化管理

技术，构建优化决策模型，指导火电机组

进行灵活性深度改造，提高 2%的发电效

率，带来直接碳减排量达到2.5亿吨。

大数据技术还可以实时监测电力设

备运行状态和能耗情况，通过数据分析

和算法模型，转换为可视化图表形式，并

预估未来能耗，为电力企业管理者提供

节能建议和控制策略。以国网湖南省电

力有限公司为例，该公司联合百度智能

云建设智慧能源新基建，充分利用百度

地图大数据以及电力用户数据、线路数

据和设备数据等多维大数据的融合和可

视化，形成了“电网一张图”。不仅提高

了电能利用效率，还减少了电力资源损

失，为电力企业减污降碳工作提供了有

力支持。

在数字经济时代背景下，电力企业

信息量呈现爆发式增长。大数据技术的

应用，为电力企业提供了强大的能源管

理与优化工具。通过收集和分析电力企

业能源数据，大数据技术能够实现能源

有效管理和优化，提高发电效率，从而降

低碳排放。

人工智能——
复杂系统控制与决策的关键利器

人工智能技术在电力企业数字化转

型过程中发挥着举足轻重的作用。通过

应用人工智能技术，电力企业可以在生

产、消费、传输、运营、管理、交易等环节

实现高效精准地预测、柔性化调度以及

自主学习化管理。这不仅有助于破除传

统生产落后工艺流程，还能革新以可再

生能源为主的新一代综合能源接口，降

低电力企业“三废”总量，提升绿色能源

占比。

以国家能源集团、国家电力投资集

团等旗下火电厂为例。这些企业通过应

用人工智能技术，实现了“煤质数据在线

监测——三维智能监控——智能运行优

化”的智慧决策体系。通过孪生场景的

自主学习和优化调度，企业生产流程得

以自主优化，从而落实减污降碳决策。

区块链——
低碳转型的有力支撑

随着电力企业低碳转型的深入推

进，区块链技术的应用为这一过程提供

了有力支撑。区块链技术的去中心化特

点能够实现智慧能源中多主体的对等互

联，借助智能合约实现各类信息广泛交

互。这将有助于电力企业优化生产流

程、提升能源效率，实现对碳排放的精准

监测和管理。

以正泰物联网园区为例。该园区

基于区块链排放碳监测平台汇聚生产

制造全流程的碳排放数据。通过智能

合约的实时准确监测，园区能够自动完

成各项数据申报，打通碳交易闭环，构

建监管新模式，为实现碳中和目标提供

有力支持。

云计算——
推动可持续发展的关键技术

云计算平台作为解决能源行业等传

统领域算力、算法的关键支撑性技术，在

电力企业减污降碳流程中发挥着重要作

用。通过云计算助力，电力企业可以实

现数据资源的池化管理和纵横向结合的

减排降碳策略。同时，云计算平台还能

实现企业软硬件解耦，满足电力企业对

电网能耗的精准监管需求。

数字技术在推动电力企业减污降碳

进程中发挥着重要作用。通过大数据、

人工智能、区块链和云计算等技术应用，

电力企业可以实现能源有效管理和优

化、生产流程自主优化以及碳排放精准

监测和管理。这些数字技术的广泛应用

将为电力行业绿色发展提供有力支持，

推动电力行业在实现“双碳”目标道路上

迈出坚实步伐。

（来源：学习强国）
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看看

数字技术在减污降碳中“显神通”

“污泥先生”华丽转身，处理过

程中污泥散发的臭气被“新风系

统”——负压抽气装置吸收并迅速

与乏汽废气“会师”，送至锅炉焚

烧。乏汽中的废气和水蒸气经过电

厂循环水降温，形成冷凝废水与厂

区生活污水一起被送往独立废水处

理系统，通过物理沉降、生化处理后

排入目的地——城市污水管网系

统，不会产生污染物残留。

与此同时，污泥掺烧燃尽后的气

体经过脱硫脱硝、除尘等一套环保

措施，将二噁英、尘、硫、氮等全部消

灭。同时，燃烧后的干污泥废渣，经

研磨处理后变身为混凝土材料，用于

房屋建造使用。

废气废渣 循环利用

污泥经过长途跋涉，在“浴火”

中完全蜕变，变身“黑黄金”成为能

发电的“香饽饽”。一吨干污泥相当

于0.4吨标准煤，不仅内含能量且在

高温焚烧时残渣少，使污泥真正被

“吃干榨净”“灰飞烟灭”。

说起污泥耦合发电的亮点，污

泥与燃煤混合燃烧不但消除了原本

堆放、填埋产生的环境污染，同时将

其中的有机物碳化转换为电能、热

能，就连废渣也做成了建筑材料和

新型环保材料，形成了一条绿色生

态产业链。

以江苏常州公司为例，两台630

兆瓦机组按照年运行7600小时计算，

年处理量15.9万吨相当于太湖污泥

年处置量的1/10，可减少二氧化碳排

放4.53万吨，相当于植树造林488万

棵，种植面积约等于6832个足球场，

每年可增发电量6000万千瓦时，相当

于2.4万户家庭一年的用电量，还可为

建筑混凝土提供63660吨无害泥渣，

近似于建造9400平方米房屋面积，实

现社会效益、环境效益双丰收。

常州公司二期机组建成后，将进

一步拓展500吨/天污泥耦合掺烧量，

利用大型燃煤机组优势，结合污泥处

置耦合发电技术，实现对污泥的无害

化、减量化、资源化利用，实现区域系

统性降碳，努力走出一条发展更绿、

质量更高、效益更好、结构更优、优势

充分释放的高质量发展之路。

浴火重生 变废为宝

江苏常州公司污泥耦合发电项目污泥干化车间江苏常州公司污泥耦合发电项目污泥干化车间。。
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江苏常州公司污泥处置工艺流程图。

江苏常州公司污泥耦合发电项目污泥

处置区全景。 通讯员 费 伦 摄
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从这里，污泥开启变身之旅


