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发展现状与需求
PART 01 工业园区低碳转型

加速高质量发展需求



完成碳达峰碳中和目标，工业园区责任重大

省级及以上
工业园区

2500+

工业园区
CO2贡献

31%

其他各级
园区

15000+

工业园区
经济贡献

30%+

现阶段我国工业园区经济贡献尚不能与碳排放脱钩 胡森林，经济地理, 2019, 39(1): 21-28
陈吕军，中国环境报， 2021-03-10



低碳园区是出路和方向

未来低碳园区工业园区现状

数量型增长 质量型增长

高碳经济 低碳经济

弱可持续发展 可持续性发展

工业园区急需大幅削减落后产能、更新能源供给模式、创新综合增效降耗路径，

开发新型储能、节能低碳、减污降碳等技术。 



完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作

打造低碳工业园区，需要产学研助力

推动碳达峰碳中和，需要多方发力

政策机制

管理体系

产业发展

金融体系

科技创新

国务院
2021年10月24日电



环境学院毕军团队 现代工学院钟苗团队

Nature  581, 178–183 (2020)

地理与海洋科学学院陈镜明院士团队

Science   370, 1295-1300 (2020)

南京大学在“双碳”领域已开展大量研究

南京大学已经在碳管理、碳利用、碳影响等多领域开展了大量研究

首次大面积合成纳米多孔
Cu-Al合金催化剂，实现高效
率和大产率的电催化还原CO2
产乙烯。

全球尺度定量化评估CO2施肥效
应，有助于准确评估陆地生态系
统的固碳能力以及变化趋势、降
低未来气候变化预测的不确定性。国内首批市级碳达峰路

径规划

CO2转化 CO2影响



工业

能源

环保

交通

建筑

助力“双碳”目标，各行各业都在积极行动

环保水处理行业也要作出积极的努力与探索，助力碳达峰碳中和



产学研平台
PART 02 国家环境保护有机化工废水

处理与资源化工程技术中心



依托单位

“产、学、研”的优势资源整合

国家环境保护有机化工废水处理与资源化工程技术中心

• 国内最早开展环境科学研究单位之一  

• 入选“双一流”学科
• 污染控制与资源化研究国家重点实验室
• 国家级教学示范中心
• 多学科交叉发展

高校
南京大学

地方院所  

江苏省环境科学研究院

• 集环境科研、管理支撑、工程设计及技
术咨询于一体的综合性环境科研机构

• 江苏省唯一一所省级公益性、综合性环
境科研机构

• 生态环境部重点关注和支持的省级环科
院所

企业
江苏南大环保科技有限公司

• 环保产业多元发展的高新技术企业

• 拥有科技部、生态环境部、人社部、
经信委等部委指导下的多个高水平科
技创新平台

• 提供环境咨询、工艺开发、工程设计、安装、运
营等专业化完整环保问题解决方案，资质齐全



人才团队

张全兴 院士
名誉主任

蔡道基 院士
技术委员会名誉主任

任洪强 院士
技术委员会主任

主任
张炜铭 教授

副主任
刘福强 教授

副主任
张效伟 教授

副主任
姜伟立 研高

副主任
吕路 教授

副主任
吕振华 高工

副主任
潘丙才 教授
南京大学

副主任
王沛芳 教授
河海大学

副主任
刘伟京 研高
江苏省环科院

院士领衔

“长江特聘”

“国家杰青”

“万人计划”

    ……



平台涉及重点领域

减污降碳综合
管理体系建设

资源化

单组分废水 分离
回收

回收水杨酸/苯甲醇/……

盐
高盐废水 吸附

去除
隔膜
电解

烧碱+氯气

高COD废水 高效
厌氧

脱硫
脱碳

燃气
发电

沼气
清洁电能

无害化
毒害污染物高效转化

药剂能量利用率提升

毒害

化学

物质

生态

环境

风险

识别

诊断
能源化

碳咨询      能源        

碳盘查      安全

应急      智慧管网

循环化     碳平台

诊断 治理 管控



“十一五”国家水体污染治理与控制重大科技专项淮河项目课题
“十一五”国家水体污染治理与控制重大科技专项太湖项目子课题
国家重点研发计划纳米科技专项项目课题
国家自然科学基金20274017、20504012、50578073、50408025、20744005
3项关键技术入选“生态环境部《2019年国家先进污染防治技术目录（水污染防治领域）》

“十二五”国家水体污染治理与控制重大科技专项东江项目子课题
“十三五”国家水体污染治理与控制重大科技专项太湖项目课题
国家重点研发计划-中美政府合作项目
国家科技部中小企业创新基金
《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录（2017年版）》——连续吸附再生水处理装备

——高浓度有机废水处理与资源化技术      ——高盐难降解废水中有机物树脂吸附回收技术      ——树脂基纳米复合吸附剂处理痕量重金属废水技术

作为国家级工业园区优秀第三方综合
服务商，平台将致力于为集成电路、
光伏、高端电子等园区标准化建设和
低碳发展贡献力量。

江苏省泰兴经济技术开发区
江苏省如东沿海经济开发区
南昌小蓝经济技术开发区
山东省临淄经济开发区
江苏大丰港石化新材料产业园
国家东中西区域合作示范区（连云港徐圩新区）
……

新疆库尔勒经济开发区
马鞍山郑蒲港新区现代产业园
湖北宜都高新技术产业园
宿迁生态化工科技产业园
山东潍坊经济技术开发区

服 务 园 区

平台成果



创新技术
PART 03 助推园区内企业实现废水

资源回收、能源转化、提标减排



2

3
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资源回收
从废水中分离回收原料或者
产品，实现变废为宝，并减
少污染物排放

末端治理
在生产过程终端对废水进
行物理、化学或生物处理，
减少排放到环境中的污染
物总量  

能源转化
在降解污染物过程中产生
甲烷或电能

环保治理模式发展进程

 

  碳中和污水处理厂
核心理念是碳回收、资
源回收、余热回收、能
源转化

4
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资源回收

02

能源转化

03

提标减排



树脂吸附资源回收技术

四代树脂系列产品

应用领域
广泛应用于医药、农药、染料等行业
有机废水治理与资源化

资源回收1

废水资源回收理念示意

有机废水

氧化还原   生物处理

达标排放

树脂吸附

产品

资源回收

CO2



普源工程装置高鹏工程装置敬业工程装置

水杨酸生产废水治理与资源回收实践案例

该技术已在国内多家水杨酸生产龙头企业获得成功应用

应用单位 削减COD
（吨/年）

回收价值
（万元/年） 应用时间

河北敬业集团 1880 890 2011年--至今

镇江高鹏药业有限公司 5016 2200 2009年--至今

江苏普源化工有限公司 1568 740 2008年—至今

回收水杨酸和苯酚：>5 kg/吨废水

资源回收1



上海新顺化工厂重庆川庆化工厂 苏州林通染料化工有限公司

u 2004年国家发明专利（ZL00112133.2）获第五届中国国际发明展览会金奖

u 已成功转让给八家企业，国内市场覆盖率达90%以上

u 年回收2-萘酚等有机原料约1500吨，价值约2500万元

2,3-酸生产废水治理与资源回收实践案例 资源回收1



树脂吸附资源回收减碳贡献计算方法

资源回收减碳贡献量为：

有机废水 树脂吸附工艺 回收产品

资源回收

药剂 用电

CO2

CO2
CO2

C+D-A-B

其他工艺

CO2

生产、运输、报废等
（全生命周期）

考虑产品全生命周期

的碳排放，“碳足迹

标签”将成为趋势。

A
B C

D

资源回收1

生产



废水资源回收技术

       减污降碳贡献

平台研究成果已成功应用于酚类、胺类、
羧酸类、磺酸类、芳烃类等一百多种有机产品
高浓度、难降解生产废水治理与资源化，及重
金属废水深度处理、天然水体除磷、除氟等工
程中，在全国20多个省市50余家企业建立了
近百套工程装置 。

每年社会贡献

处理废水

1亿吨+

削减COD

 9-10万吨+

回收化工原料

20万吨+

附加经济效益

4-5亿元+

减少CO2排放

14万吨+
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生物质发电逐渐成为可再生能源利用的新生力量

2021年8月，国家发改委、财政部、国家能源署联合印发《2021 年生物质发电项目建设工作
方案》。方案总体明确了“以收定补、央地分担、分类管理、平稳发展”的总体思路，重点 突
出“分类管理”，继续推动生物质发电行业平稳健康发展。

生物质发电累计装机容量

单位：万千瓦

2020年生物质发电在建装机规模结构

高浓污废水、生化污泥发电规模有待提高

能源转化2



废水能源转化理念示意

CO2

有机废水

生化

达标排放

厌氧
沼气发电

并网送电

95% CH4

能源转化2高浓有机废水能源转化技术



u 来水：COD15000-25000mg/L

u 排水：达园区接管标准

u 污水处理能力：12000m3/d

u 沼气产能：0.22亿m3/年

u 装机容量：5.6兆瓦

泰兴经济开发区医药废水能源转化案例

每年效益（满负荷运转）

能源转化2

泰州市

CO2

送电火力发电厂

间接减少碳排放计算

CO2

2.8 万吨
减少二氧化碳
Reduce carbon dioxide emissions
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无锡市集成电路产业迅猛发展，水环境中氟总量急需控制

2020年中国大陆城市集成电路竞争力排行

上海  北京  无锡   深圳20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

  
20

16
 

20
17

20
18

20
19

20
20

897
1000

1178

1350单位：亿元

无锡市集成电路产值

以硅片生产为例，每生产10万片产品，约产生1.5万吨废水，含氟废水约占25%

无锡地区集成电路产业迅猛发展 提标减排3

815

400

520
516



我国氟污染地图
（>1 mg/L）

受影响人口
>1亿

地方性氟中毒病影响人口多、分布广、危害大

氟的危害：氟含量超过1.5 mg/L会给人类带来很大危害

氟的危害

氟斑牙

氟骨病

脑损伤

癌症

甲状腺关节炎

提标减排3



含氟工业废水的深度处理需求日益强烈

单位：mg/L

部分工业废水氟污染排放标准

深度除氟环保新需求

无锡地处太湖流域

氟排放迅速增加存在水安全隐患

太
        湖

提标减排3



磷是无锡太湖流域长期严格控制的指标

太湖无锡水域总磷控制多年来备受关注，降磷是无锡“治太” 的关键之一

对于引发水体富营养化而言，
磷的作用远大于氮的作用，

总磷富营养化限值为0.02 mg/L

提标减排3

太湖总磷浓度高位波动，偶有蓝藻爆发

朱广伟，《湖泊科学》，2021，33
近70年来太湖水体总磷浓度变化

深度除磷长期挑战



除氟除磷核心在于材料

纳米颗粒

2-50 nm

0.6-1.0 mm

骨    架    
纳米孔

交联聚苯乙
烯

R

R

R

R

R

R
R

R

R

R R
R

R
R

R

R

RRR

R
R

R
R

R

R

R

R

纳米复合吸附剂结构示意简图

纳米吸附材料技术机理

功能基    
 -SO3

-、-NR3
+

生产车间现场照片

产品仓库照片

纳米复合材料是张全兴院士、

潘丙才教授领衔的产学研团队，在水

体深度除氟除磷领域取得的重要突破，

解决了水处理行业中氟化物深度去除

难题。

出水可达F- ≤ 0.5 mg/L

             PO4
3- ≤ 0.02 mg/L

 

  
纳米材料已经实现规模化生产！

提标减排3深度除氟除磷技术：助力无锡区域产业健康发展



该技术得到国家重点研发计划“纳米专项”、中美合作重点研发计划以及国家自然科学

基金的支持，并荣获国家技术发明二等奖，获得乔治·巴利国际水奖中试阶段比赛亚军。

先进性

除磷材料夺得
George Barley Water Prize

世界前五

提标减排3深度除氟除磷技术：助力无锡区域产业健康发展



以除氟、除磷纳米材料为核心，产业化平台江苏南大环保科技有限公司完成了除氟除磷技术设备化，并

结合固定床吸附设备设计了深度除氟除磷集成工艺，主要由沉淀预处理单元、固定床吸附单元、脱附单元三

部分组成。

沉淀预处理单元 脱附液处置及回收单元

纳米吸附单元

集成设备

提标减排3深度除氟除磷技术：助力无锡区域产业健康发展



除氟设备入选国家鼓励发展的重大环保技术装备目录
除磷技术入选石油和化工行业环境保护与清洁生产重点支撑技术（设备）

提标减排3

深度
除氟

深度
除磷

深度除氟除磷技术：助力无锡区域产业健康发展



集成电路行业废水深度除氟实践案例

国家重点研发项目“纳米专项”

基于纳米技术的1000 t/d工业废水深度除氟示范工程

处理规模： 1000 t/d

出水水质： F- < 1 mg/L， 低于《地表水环境质量

标准》（GB3838-2002）Ⅳ类水质标准

南京    浦口区

提标减排3

无锡  新吴区

无锡某集成电路公司含氟废水深度处理项目

处理规模：1500 t/d

出水水质：F-< 1.5 mg/L， 满足《地表水环境质

量标准》（GB3838-2002）Ⅳ类水质标准



香港水务署地表水深度除磷项目

处理规模：10 t/d 

出水水质：TP浓度≤0.02mg/L，可处理至富营养化阈值以下

进水 出水

总
磷

 (m
g/

L)

富营
养化
阈值

提标减排3

香港

地表水深度除磷实践案例



产学研平台多种创新技术，在多个行业领域，服务园区及
企业，助推园区低碳高质量发展

Innovation & Development 
创新发展

特色单元 应用行业 应用领域

树脂吸附

高级氧化

生化

膜分离

有机化工

集成电路

焦化行业

电镀行业

预处理

深度处理

资源化

能源化

中水回用

污染物

重金属

总磷

总氮

氟

COD



感谢您的观看

国家环境保护有机化工废水处理与资源化工程技术中心
江苏南大环保科技有限公司｜南京大学｜江苏省环境科学研究院

创新纳米科技    领航水质净化


