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一、本报告中相关的技术或数据如涉及知识产权保护

、军工项目保密等内容，请作脱密处理。

二、请用宋体小四字号撰写本报告，可另行附页或增

加页数，A4纸双面打印。

三、表中所涉及的签名都必须用蓝、黑色墨水笔，亲
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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

   

  

  

  

2.工程实践的经历(不少于200字

    通过对垃圾焚烧螯合飞灰污染控制技术的系统性研究，本人深入掌握了固废处理领域的

基础理论与专业技术知识。在基础理论层面，系统研究了螯合飞灰的元素组成（Cl含量达12

.3%）、表观形貌（SEM显示不规则多孔结构）及二噁英分布特征（高氯代同系物占比超65%

），揭示了低温热处置中二噁英降解的双重路径：250-300℃阶段以脱氯反应为主导（脱氯

效率达78%），350℃以上则以分子骨架分解为主（降解率达92%），通过热重-质谱联用技术

证实了高氯代二噁英（如OCDD）优先脱氯生成低氯代产物的反应动力学规律。在技术应用层

面，构建了温度（250-400℃）、时间（5-30min）、螯合剂类型（有机/无机/水泥）多参数

耦合实验体系，利用响应面法优化出氮气氛围下350℃热分解10 min的最佳工艺参数，使二

噁英毒性当量从初始328 ng I-TEQ/kg降至43.23 ng I-TEQ/kg，突破传统热处置技术能耗高

、降解率低的瓶颈。进一步通过实验室螺旋炉在线监测验证了尾气中CO、NOx等污染物浓度

均低于GB-18484标准限值，并基于0.5t/h中试装置实现连续稳定运行，出料毒性当量稳定控

制在10 ng I-TEQ/kg以内，较国家标准（50 ng I-TEQ/kg）严苛。研究过程中综合运用XRF元

素分析、GC-MS定量检测、TCLP浸出实验等专业技术手段，建立了从机理研究、参数优化到

工程放大的完整技术体系，对本专业知识熟练掌握。

)

 

 

实习实践内容：参与浙江大学台州研究院多个项目研发、实验、申报工作：

    浙江省“领雁”攻关计划项目：垃圾焚烧飞灰无害化资源化利用技术与装备示范及验证

评价体系构建（No. 2022C03056）

    华光环保能源集团项目：生活垃圾焚烧飞灰脱毒及资源化技术研究,作为主要参与人，

进行中试实验

    浙江京兰环保项目：垃圾焚烧飞灰资源化与螯合飞灰脱毒技术研究,负责研发螯合飞灰

中的二噁英脱毒方法研究

    上海宝武环科：生活垃圾焚烧飞灰解毒预处理技术开发研究,负责生活垃圾焚烧飞灰中

的二噁英脱毒实验研究

    2024年度宁波市“科创甬江2035”重点研发计划:生活垃圾焚烧飞灰无害化资源化利用

技术与装备示范及减污降碳评价,项目前期申报工作。

简要介绍其二:

    1.浙江省“领雁”攻关计划项目：垃圾焚烧飞灰无害化资源化利用技术与装备示范及验

证评价体系构建（No. 2022C03056）。

主要研究目标：飞灰中二噁英、重金属、氯盐满足并优于《生活垃圾焚烧飞灰污染控制技术

规范（HJ-1134）》，飞灰可用于混凝土掺合料，核心技术指标达到国际先进水平。形成“

飞灰二噁英高效低温热分解--飞灰污染物固-液相转移及电化学脱毒耦合高效提纯--

飞灰机械化学法处置及建材化利用”的无害化资源化集成技术，实现垃圾焚烧飞灰的无害化

资源化利用
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3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字

    技术难点：垃圾焚烧飞灰的无害化；飞灰二噁英低温高效热分解技术研究；飞灰在热解

条件下理化性质变化规律及工况影响因素，开发高效低温热分解添加剂；研究二噁英低温热

分解机理。

2.浙江京兰环保项目：垃圾焚烧飞灰资源化与螯合飞灰脱毒技术研究

    主要研究目标：1.在现有垃圾焚烧飞灰无害化资源化技术基础上，研究掌握垃圾焚烧螯

合飞灰低温热处置过程中二噁英的降解机理。2.研究螯合飞灰中的二噁英在低温热分解过程

中，加热温度、停留时间工艺参数的影响，得到低温热处置的最佳工况。3.探明不同种类螯

合剂、不同螯合剂添加量对低温热处置中二噁英降解效果的影响。4.进一步研究热分解过程

中烟气的污染物排放规律，工业球磨破碎效果研究，推进垃圾焚烧飞灰无害化、资源化的应

用研究，进行中试实验，为后续建立飞灰规模化工厂铺设道路。

    技术难点：螯合垃圾焚烧飞灰的无害化技术研发；开发高效低温热分解添加剂；研究螯

合飞灰中二噁英低温热分解机理。

)

   

   

    垃圾焚烧飞灰的处置一直是固废管理中的重要课题，2023年中国的城市生活垃圾清运量

达到2.54亿吨，其中焚烧占比已经达到82.50%，《国家危险废物名录》在2016年更新后，飞

灰填埋过程不再按照危险废物管理，这意味这飞灰经过有机、水泥螯合固化处理之后可以进

入普通填埋场，对飞灰的豁免，意味着大量螯合飞灰未经二噁英处置，进入普通填埋场。随

着垃圾焚烧量的增加，螯合飞灰的存量持续攀升，目前已达6000万吨。有效、安全、经济地

处置这些飞灰已成为亟待解决的问题。依托于“浙江京兰环保项目：垃圾焚烧飞灰资源化与

螯合飞灰脱毒技术研究”项目，针对螯合飞灰脱毒问题，进行工作研究，解决了一系列复杂

工程问题:

    1.系统研究了螯合飞灰的基本特性（如元素组成、表观形貌和二噁英浓度及其分布等）

；在实验室中，模拟不同的工艺参数对螯合飞灰进行低温热处置，探明了低温热处置技术的

温度、热处置时间等工艺参数对二噁英降解效果的影响，获得了低温热处置技术最佳工况参

数；探究了不同螯合剂螯合飞灰、不同螯合剂添加量的螯合飞灰对螯合飞灰低温热处置的影

响，不同螯合飞灰，在氮气氛围下，300℃热分解10 min，均可达到工艺规范要求（<50 ng

I-TEQ/kg），低温热分解方法对于螯合飞灰二噁英处置具有普适性；同时在实验室螺旋炉中

开展对尾气进行了在线监测，各项烟气污染物指标均符合GB-18484《危险废物焚烧污染控制

标准》中的排放要求。

    2.开发多种适用于飞灰二噁英低温热分解的添加剂，分别包括浸渍法制备的过渡金属催

化剂：Ce/C、Mn/C，零价纳米铁催化剂，再合成抑制剂磷酸二氢铵（ADP）。实验工况下，

对二噁英低温热分解有良好促进效果。进一步研究了Mn/C催化剂在不同添加比例（1%、5%、

10%）、不同粒径（>20目，20-100目，<100目）工况下二噁英特性，综合来看，5%添加量已

能达到优良降解效果；确定了二噁英高效低温热分解的最佳反应工况，反应温度250℃，反

应时间10min，灰量2g，氮气流速200ml/min，添加剂选择浸渍法制备Mn/C催化剂，添加量5%

。在最佳工况条件下低温热分解后，二噁英质量浓度为754.86 ng/kg，毒性当量浓度为38.1

0 ng I-TEQ/kg；其降解率、脱毒率达到90.06%、81.46%，实验结果表明在250℃和Mn/C催化

剂的优化条件下，二噁英的降解效果显著提升，较传统低温热分解工况，可降低反应温度10

0℃左右。

    3．通过模拟飞灰实验，制备了仅含OCDD的模拟飞灰,探讨了二噁英在低温热分解过程中

的降解行为。温度在210℃至240℃之间，脱氯反应占主导，主要产物为7氯代HpCDD，其占比

从0.57%提高至3.25%。而在250℃时，分解反应速度大幅提高，脱氯反应逐渐被分解反应超

越，导致PCDDs总质量浓度显著下降。总体而言，随着温度升高，二噁英的降解效率明显提

高，
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尤其在250℃以上，降解反应效率显著增加。在此基础上，研究向模拟飞灰中进一步加入5%

Mn/C催化剂和ADP抑制剂，发现添加催化剂后，210℃下Mn/C和ADP组的降解率分别提升至45.

50%和44.65%。Mn/C催化剂的降解机制为：二噁英吸附在Mn/C表面，通过锰的氧化还原反应

脱氯，生成低氯代二噁英。ADP抑制剂通过抑制从头合成反应和转化Cl2为Cl-，进一步提升

了降解效果。此外，研究还计算了飞灰低温热解过程中PCDD/Fs的脱氯速率。温度升高显著

提高了二噁英的脱氯速率，特别是在300℃时，添加Mn/C和ADP后的脱氯速率常数分别达到1.

21 min-1和2.21 min-1，表现出显著的促进作用；通过主成分分析（PCA），分析了飞灰中1

7种有毒二噁英的特征，揭示了低氯化和高氯化同系物之间的差异，表明低温热解过程中，

低氯化同系物主要通过脱氯反应形成，而高氯化同系物则来源于原始飞灰，最终总结二噁英

降解机理，提出二噁英分解路径。

    综上，本研究开发了适用于螯合飞灰的低温热分解处置技术，并通过对多种添加剂的研

究和反应机理的总结，为螯合飞灰的安全、经济、高效处置提供新的理论依据和技术方案，

推动垃圾焚烧螯合飞灰无害化处理技术的发展和应用。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种飞灰中二噁英低能

耗高效分解处理方法
发明专利申请

2025年01

月15日

申请号：20

2510064407 

.9

2/7  

螯合飞灰二噁英低温热

分解处理方法及系统
发明专利申请

2024年03

月26日

申请号：20

2410350777 

.4

3/7  

一种多功能化MOFs材料

的制备方法及其催 

化应用

发明专利申请
2024年06

月27日

申请号：20

2410845348

.4

4/5  

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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（三）在校期间课程、专业实践训练及学位论文相关情况

课程成绩情况 按课程学分核算的平均成绩： 86 分

专业实践训练时间及考

核情况(具有三年及以上

工作经历的不作要求)

累计时间： 1 年（要求1年及以上）

考核成绩： 88 分

本人承诺

个人声明：本人上述所填资料均为真实有效，如有虚假，愿承担一切责任

，特此声明！

                                  申报人签名：







(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202510064407.9

(22)申请日 2025.01.15

(71)申请人 浙江大学

地址 310027 浙江省杭州市西湖区浙大路

38号

    申请人 浙江京兰环保科技有限公司

(72)发明人 彭亚旗　应晟煜　赵星磊　杨海宁　

朱占恒　孙胜　陆胜勇　

(74)专利代理机构 杭州信与义专利代理有限公

司 33450

专利代理师 马育妙

(51)Int.Cl.

B09B 3/35(2022.01)

B09B 3/40(2022.01)

B09B 101/30(2022.01)

 

(54)发明名称

一种飞灰中二噁英低能耗高效分解处理方

法

(57)摘要

本发明公开了一种飞灰中二噁英低能耗高

效分解处理方法，首先对待处理飞灰进行破碎至

粒径2‑100 μ m，干燥，得到组分均匀，含水率小于

1%的飞灰粉末；飞灰粉末中混入占飞灰重量的5‑

10wt%的过渡金属催化剂或者合成抑制剂后，在

氧气含量低于0.5vol%的绝氧环境下，对干燥飞

灰中的二噁英在250℃‑350℃下进行低温热分

解。采用本发明的方法处理焚烧飞灰或螯合飞

灰，二噁英能够低于50ng‑TEQ/kg，满足HJ  1134‑

2020《生活垃圾焚烧飞灰污染控制技术规范（试

行）》的要求，处置后飞灰可用于建材利用等资源

化，效率高且操作简单，具有较高的经济性。

权利要求书1页  说明书12页

CN 119588725 A

2025.03.11

C
N
 
1
1
9
5
8
8
7
2
5
 
A



(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202410350777.4

(22)申请日 2024.03.26

(71)申请人 浙江京兰低碳技术有限公司

地址 310000 浙江省杭州市萧山区宁围街

道时代博地大厦4302室

    申请人 浙江大学

(72)发明人 赵星磊　彭亚旗　应晟煜　朱占恒　

赵玉皓　李凤潮　陆胜勇　

(74)专利代理机构 浙江永鼎律师事务所 33233

专利代理师 周希良

(51)Int.Cl.

B09B 3/40(2022.01)

B09B 3/35(2022.01)

B09B 3/70(2022.01)

B09B 101/30(2022.01)

 

(54)发明名称

螯合飞灰二噁英低温热分解处理方法及系

统

(57)摘要

本发明涉及螯合飞灰二噁英低温热分解处

理方法及系统，其中，螯合飞灰二噁英低温热分

解处理方法包括以下步骤：S1、对待处理螯合飞

灰进行破碎，得到粉末状飞灰；S2、对粉末状飞灰

进行干燥，得到干燥飞灰；其中，在干燥过程中混

入纳米铁粉；S3、在绝氧环境下对干燥飞灰中的

二噁英进行低温热分解，得到热解后的飞灰。本

发明的螯合飞灰经破碎、干燥和热分解后，二噁

英能够低于50ng‑TEQ/kg，满足HJ  1134‑2020《生

活垃圾焚烧飞灰污染控制技术规范(试行)》，处

置后飞灰可用于建材利用等资源化，效率高且操

作简单，具有较高的经济性。
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(54)发明名称

一种多功能化MOFs材料的制备方法及其催

化应用

(57)摘要

本发明公开了一种多功能化MOFs材料的制

备方法，包括以下步骤：将反应原材料：氢氧化

钴、2‑甲基咪唑、金属盐一起放置在球磨罐中进

行机械化学合成后烘干，球磨后得到的材料煅烧

3‑6小时，得到多功能化MOFs材料；氢氧化钴与2‑

甲基咪唑的摩尔比为1：(1 .5‑2)，氢氧化钴和2‑

甲基咪唑的总质量和金属盐总质量的比例为1：

(0.9‑1 .1)；反应原材料与球磨罐中球磨珠的质

量比为1：(5‑10)。本申请中将双金属或多金属位

点引入至MOFs中，使金属原子之间形成良好的协

同效应，增加它们的功能多样性，更大的比表面

积提供了更多的反应活性位点，提升了多功能

MOFs材料的催化活性，同时降低了多功能MOFs材

料的T50及T90温度。
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