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《助推计划》高校转化项目登记表 

日期 ：2013-3-29                                              编号：ZB1304TJ 

项目名称 基于铁基纳米材料的重金属工业废

水资源化去除技术 所
属
领
域 

■ 先进重大装备■新材料 □ 新能源□ 

生物医药 □ 电子信息制造 □ 新能源

汽车 □ 海洋工程装备 □ 软件和信息

服务 □ 民用航空制造 □其它 
院校名称 

同济大学 

 

（盖章） 

项目成熟度 
□已实现产业化，产品供不应求   □已实现小批量生产，产品有市场需求  
■已通过中试鉴定      □处在中试阶段  

技术水平 □ 国际领先  □国际先进  ■ 国内先进   □一般水平 

推广范围 □ 国际推广  ■ 国内推广  □ 区域推广   □ 特定地区推广 

知识产权状态 
□ 授权国外有效发明专利       ■授权国内有效发明专利  

□ 国内有效实用新型专利       □其它知识产权 

项目获奖情况 

无 

各类基金 

资助情况 

 上海市科委基础研究重点项

目，“土壤重金属污染修复机理

和技术研究” （11JC1412600），

2012.01-2015.01，30 万，参

与人。 

是否具有以下

资料 

■项目可行性报告   ■ 查新报告   □ 鉴定证书   □检测报告   □ 认定证书 

■ 用户意见 

课题组简介：（概述研发优势和成功案例等。） 

1、 研发优势 

本课题组开展“基于铁基纳米材料的重金属工业废水资源化去除技术”已有坚实的基础，经过多

年的合作开发，建立了同济大学－崇明、昆山和江西三个铁基纳米材料用于重金属环境修复及资源化的

示范基地，建立了产学研合作的科技公司，主要从事功能材料的开发、工艺开发、技术集成、设备集成、

自动控制等成果的产品化工作。同一些材料或环境工程公司进行技术转让或合作，产品已经在华东、华

南、中部和西南等大半中国广泛使用。申请的发明专利“纳米零价铁修复重金属污染土壤或污泥的方法”、

“纳米零价铁-电磁耙联合修复重金属污染土壤/污泥工艺”已获得中国专利授权，并授权上海富大同诺

环境科技有限公司作为合作公司使用。 

铁基纳米材料去除工业废水中重金属的应用研究方面，申请人已对纳米零价铁去除工业废水中重金

属的应用做了一定的研究，主要包括反应器在运行过程中存在的问题、设计及优化、研究规模化应用过

程中的处理效率与系统长期稳定性及评价方法。 

在前期研究的基础上，申请人课题组申请了纳米零价铁在土壤、污泥、电镀水等领域的应用技术及
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装置的专利，包括：纳米零价铁-电磁系统去除电镀废水中重金属的方法及其装置、纳米零价铁-电磁耙

联合修复重金属污染土壤/污泥工艺、纳米零价铁修复重金属污染土壤或污泥的方法等。在纳米零价铁

修复环境介质中重金属污染方面积累了丰富的研究经验。  

课题依托同济大学污染控制与资源化国家重点实验室和长江水环境教育部重点实验室，具备分析检

测所涉及的高新仪器和设备，在环境科学领域具有良好的研究基础。污染控制与资源化研究国家重点实

验室现有房屋面积5000多平方米，现有仪器设备总值近5000万元，其中大型仪器及试验台架价值2000

多万元。已建成多个具有国内先进水平的相关实验室，包括水污染控制实验室、环境仿真模拟实验室、

固体废物处理与资源化实验室、江河及近海模拟实验室、环境微生物实验室、给水处理新技术实验室、

环境监测分析实验室等。具有成套的生态环境科学研究仪器设备及良好的配套设施。实验室在培养和引

进学术带头人和研究生培养方面采取一系列有针对性性措施，取得富有成效成绩，建立一套适应国家和

地方社会、经济发展重大需求、利于人才培养和科技创新、符合高等学校特点的科技创新体系，建立了

一支学术思想活跃、知识结构合理、多学科交叉的研究队伍。 

    在分析和表征方面具有完整水质、水化学研究的仪器设备，例如激光粒度仪、原子吸收光谱仪、电

感耦合等离子体发射光谱仪、X 射线衍射仪和各种色谱仪器等。另外同济大学其他学院拥有众多的材料

合成分析设备，高分辨透射电镜、常规扫描电子显微镜及EDS、场发射高分辨扫描电子显微镜等，这些

条件可确保本项目工作的顺利完成。其他同济大学暂时不具备的大型设备如XPS 等可通过“大型仪器设

施共享系统-上海研发公共服务平台”等形式进行使用。另外，重点实验室拟在新一轮实验室平台建设

中购置多项高端仪器，能保证本项目的顺利完成。本项目的申请依托同济大学污染控制与资源化研究国

家重点实验室。除具有常规水分析仪器外，还得到世界银行组织的贷款支持和教育部211 工程、985 工

程的支持，装备了具有目前国际先进水平的精密分析仪器和设备，其中包括GC/MS、LC/MS、毛细管电泳

仪、红外光谱仪、高效液相色谱仪、原子吸收分光光度计、ICP2070 等离子体光谱仪、DX-300 离子色

谱仪、LC/MS/MS 等大型仪器。配有Biostat ED 全自动发酵设备、无菌操作室等。具备了从事本课题研

究试验的实验室和设备，可以为本项研究提供必要的试验设施和分析仪器等方面的研究条件。目前由于

上海市对重点学科的大力支持，课题组具有自己的专门实验室有恒温实验室、常规分析室、控制室、仪

器分析室等。实验室中已配置了气相色谱仪、高效液相色谱仪、快速水质分析仪、紫外可见分光光度计、

红外水分测定仪、高速冷冻离心机和BOD 测定仪等常规水分析仪器。 

2、成功案例 

项目申请人研究团队已对铁基纳米材料去除及资源化工业废水中重金属的规模化应用做了深入的

研究，主要包括反应器在放大过程中存在的问题、设计及优化、研究规模化应用过程中的处理效率与系

统长期稳定性及评价方法。开发的纳米复合材料技术已成功的应用于实际重金属工业水的处理，目前在

运行的中试线如下： 

（1）江西某重金属废水处理中试研究（图 1），废水水质中主要含有铜、砷、铅、锌、镍等，其中

砷的浓度高达 150 mg/L。利用纳米复合材料吸附和还原的双重功能实现对重金属的有效去除，中试规

模 700 m
3
/d，出水中铜、砷、铅、镍的出水浓度达到出水要求，取得了较好的运行效果。 
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图1 江西某重金属废水处理中试现场 

 

（2）湖北某含重金属及砷废水的中试研究（图2），废水中主要含有铜、砷、锌等，以纳米复合材

料为核心处理单元，进水中铜、砷、锌的浓度分别达到了1200 mg/L、2200 mg/L、50 mg/L。中试效果

达到重金属行业出水水质标准。 

 

 

图2 湖北某含重金属及砷废水的中试研究 

（3）湖南某有色金属集团有限公司纳米复合材料处理废水的中试研究（图3），废水水质中重金属

主要有铅、铜、砷、镉等，其中砷的浓度高达70 mg/L，中试规模300 m
3
/d，运行状况良好，出水水质

达到重金属行业出水水质标准。 

 

图3 湖南某有色金属集团有限公司纳米复合材料处理废水的中试研究 
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在前期研究的基础上，研究团队申请了纳米复合材料在土壤、污泥、电镀废水等领

域的应用技术及装置的专利，包括纳米零价铁修复重金属污染土壤或污泥的方法, 

中国发明专利，授权号：201110224750；纳米零价铁-电磁耙联合修复重金属污染土

壤/污泥工艺, 中国发明专利，授权号：201110360190 ；纳米零价铁-电磁系统去除

电镀废水中重金属的方法及其装置，中国发明专利，申请号：201210039770.8.；纳

米零价铁去除污泥中有害物质的方法，中国发明专利，申请号：201210395601.8.；

一种选择性分离氯贝酸的核壳式分子印迹聚合物的制备方法及其应用，中国发明专

利，申请号：201110310791.4.；一种选择性分离卡马西平的磁性分子印迹聚合物制

备方法及应用. 中国发明专利，申请号：201210325770.4.；一种典型酸性药物多模

板分子印迹聚合物的制备方法和应用，中国发明专利，申请号：201210181488.3.。 

 

项目简介：（项目背景、政策导向、应用领域和服务对象、项目进展情况、成熟程度以及项目预计产业

化周期、项目鉴定或产品检测报告的结论性表述。如是生物医药项目，写明是否具有临床批文和药证

等文件。） 

1、 项目背景 

重金属污染是危害最大的水污染问题之一。目前，我国含重金属工业废水排放引起的环境污染问题，

已成为社会各界广泛关注的焦点问题。含重金属工业废水主要来源于机械加工废水、矿山开采业废水、

钢铁及有色金属的冶炼废水、电镀厂镀件洗涤水以及电解、农药、医药、油漆、染料等行业废水。废水

中重金属的种类、含量及存在形态生产工艺有关，主要包括镉、镍、汞、锌、铜、铬、铅等，其含量也

可由几个甚至到上千毫克/升之间。 

近年来，我国含重金属工业废水排放量逐年递增。据相关统计显示，我国每年产生约400亿吨废水，

其中含重金属废水约占60%，大多未经处理直接对外排放。可见，我国含重金属工业废水排放量巨大，

且处于无控制排放状态。研究表明我国大部分的水域都已受到重金属的严重污染，21个沿江主要城市中，

攀枝花、宜昌、南京、武汉、上海、重庆6个城市的重金属累积污染率已达到65%。Zhang等通过沿长江

河口五个工业点的调查发现，石洞口由于附近污染物的直接排放，Cu、Zn和Pb的浓度严重超标。黄河、

珠江、海河等也受到重金属不同程度的污染。 

我国重金属污染正进入高发期，根据环保部统计，自 2009年以来，中国已连续发生 30多起重特大

重金属污染事件。仅 2009 年就发生了陕西凤翔铅污染、湖南浏阳镉污染、山东临沂砷污染等重金属污

染事件。2011 年 8 月，云南曲靖市因 5000 吨铬渣违规倒入水库，水体中六价铬超标 2000 倍，事后受

污染水体被排入珠江的源头南盘江，产生极其恶劣的环境和社会影响。2011 年 3 月，浙江台州村民上

陶村以及附近的浮排村、葛家村等三村共有 501名村民做了血铅检测，血铅异常的有 139人，其中儿童

有 35 人。2011 年 10 月，河南省义马市千秋乡梁沟村有大量有毒铬渣长期堆放未妥善处置，土壤和地

下水已被污染，村民要到很远的地方获取安全用水，严重威胁当地群众的生命安全。重金属正在通过食

物链危害着人体健康。国土资源部曾公开表示，中国每年有 1200万吨粮食遭到重金属污染。据 2005年

对中国洞庭湖区常德、临澧、益阳、汨罗等 6 个工作区采取的早、晚稻米分析，晚稻米镉含量超标达

http://www.aptchina.com/business/list.html?kwd=201110224750
http://www.aptchina.com/business/list.html?kwd=201110360190
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41.67%，蔬菜近乎全部超标。辽宁省辽河流域在检测的 3984 项重金属元素中，总计超标 305 项，超标

率达到 7.66%。中国工程院院士罗锡文 2011 年 10 月 10 日表示，中国 3 亿亩耕地正在受到重金属污染

的威胁，占中国农田总数的 1/6，中国每年因重金属污染而减产粮食一千多万吨。而广东省未受重金属

污染的耕地，仅有 11%左右。在中国湘江株洲朱亭段至洞庭湖出口城陵矶，出现了一条长 250公里、面

积约 2058 平方公里的巨大土壤重金属元素异常带，区域内的稻谷、蔬菜，水体中的芦苇、蚌均出现了

以镉为主的重金属元素超标。据专家介绍，这与上世纪 80 年代区域化获取的资料相比，如今长株潭地

区土壤重金属污染面积增加了 7 个百分点。2012 年 1 月，广西龙江河段检测出重金属镉含量超标，使

得沿岸及下游居民饮水安全受到严重威胁。重金属被排入环境后具有永久性，且有明显的累积效应，不

仅严重破坏生态安全，还时刻危及人类生命安全。国务院近期通过的《重金属污染综合防治“十二五”

规划》强调了重金属污染物治理及研究的紧迫性，严控汞、铬、镉、铅和类金属砷排放总量。重金属的

污染已经影响到了社会稳定及国民经济的发展、迫切需要解决。 

另一方面，重金属也是不可缺少的工业资源。我国金属资源尤其是有色金属资源相对匮乏。据统计

数据显示，我国平均每年进口 50 万吨铜，占每年总铜消耗量的 1/6；平均每年进口镍 20 万吨，占每年

总镍消耗量的 40%。而重金属废水中含有大量金属离子，如江西德兴铜矿废水处理前，含有高达 5000 

mg/L 的 Cu 离子，100 mg/L 的 Ni 离子，按每年排放 500 万吨废水计算，江西德兴铜矿就流失了 2.5 万

吨铜，500 吨镍。一些传统的工艺可以将重金属从水体中去除，例如，化学沉降、离子交换以及电化学

法，但这些处理方法都有着明显的缺陷，如去除不完全、能耗高、产生大量的有毒有害污泥。不但没有

实现重金属资源的再生利用，反而容易造成二次污染。因此如何高效控制含重金属工业废水污染，如何

实现重金属的资源化利用是当前我国亟待解决的问题。 

2、 政策导向 

早在 2005 年，国家发改委与原国家环保总局联合出台了《铬渣污染综合整治方案》。2006

年，环境保护部起草土壤污染防治法（专家组草案），同年，耗资几十亿元的全国土壤污染普查启动。

2011年 2月国务院通过的《重金属污染综合防治“十二五”规划”》更加强调了重金属污染物治理及研

究的必要性。在《规划》明确了重金属污染防治的目标，即到 2015 年，重点区域重点重金属污染物排

放量比 2007 年减少 15％，非重点区域重点重金属污染物排放量不超过 2007 年水平，重金属污染得到

有效控制。2009 年 7 月国家成立了以发改委为组长单位，环境保护部、湖南省人民政府为副组长单位

的编制领导小组，启动了《湘江流域重金属污染治理实施方案》编制工作，2011 年三月国务院批准了

《湘江流域重金属污染治理实施方案》，这也迄今为止，全国第一个获国务院批准的重金属污染治理试

点方案。2011年 5月环保部下发了《关于加强铅蓄电池及再生铅行业污染防治工作的通知》。2011年 8

月，环境保护部讨论并原则通过了《重金属污染综合整治实施方案》。2011年 9月 7日国务院常务会议

重点讨论如何加强重金属污染防治。同时，《国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要(草案)》提出，

面对日趋强化的资源环境约束，必须增强危机意识，树立绿色、低碳发展理念，以节能减排为重点，健

全激励与约束机制，加快构建资源节约、环境友好的生产方式和消费模式，增强可持续发展能力，提高

生态文明水平。重金属污染控制与资源化有助于协调环境保护和社会经济发展的关系，促进国民经济和
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社会持久健全地发展，符合国家重金属污染控制、循环经济与资源节约型社会的总体战略。同时环保产

业是国家支持，且需要大力发展的产业。 

3、 应用领域和服务对象 

基于铁基纳米材料的重金属工业废水处理及资源化主要应用在制革、电镀、矿冶、有色、印染、光

伏、电池等含重金属工业行业废水处理，对这些行业近年来高污染的现状，一方面对其进行去除，同时

对其中重金属进行资源化回收。该心技术可为工业废水处理厂提供技术支撑。 

4、 项目进展情况 

（1） 纳米零价铁去除水体和土壤中重金属的研究方面 

水体和土壤中重金属的去除是目前重金属污染控制的核心问题也是难点之一。申请人作为第二负责

人的上海市科委基础研究重点课题“土壤重金属污染修复机理和技术研究”对土壤中不同种类和不同浓

度的重金属的去除做了详细的研究，根据我国重金属的污染现状，选取铬（Cr）、镉（Cd）、铜（Cu）、

镍（Ni）、钴（Co）、锌（Zn）为研究对象，对纳米零价铁吸附和还原重金属的去除特性进行了探讨（如

图4），以及吸附-降解一体化的动力学和热力学反应过程，并研究了其它共存物质对纳米零价铁去除重

金属的影响。针对土壤中重金属去除过程中纳米零价铁与土壤难于分离的特点，开发了电磁分离系统，

成功的实现了重金属与土壤的彻底分离。 

 

图 4 纳米零价铁吸附和还原重金属 

（2）纳米零价铁去除水体和土壤中重金属的机理研究方面 

申请人课题组对纳米零价铁去除水体和土壤中重金属的机理做了一定的研究，通过各种物化表征深

入的研究了纳米零价铁对不同标准电极电位的重金属的去除机理，通过XPS 等手段分析了在去除过程

中吸附与还原的程度，以及各种作用机理的对重金属的有效去除贡献的量比；探讨了不同种类重金属污

染物在纳米材料表面的吸附状态及吸附前后纳米材料微观结构和界面的变化等（如图5）。 
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图 5 纳米零价铁 SEM图和微观结构模型图 

 

（3）纳米零价铁去除工业废水中重金属的应用研究方面 

申请人课题组已对纳米零价铁去除工业废水中重金属的规模化应用做了一定的研究，主要包括 

反应器在放大过程中存在的问题、设计及优化、研究规模化应用过程中的处理效率与系统长期稳定 

性及评价方法。开发的纳米零价铁技术已成功的应用于实际重金属工业水的处理。 

 

5、 成熟程度以及项目预计产业化周期 

成熟程度：已在江西、湖南和湖北建立了铁基纳米材料用于重金属环境修复及资源化的中试生产线，

并且中试效果达到重金属行业出水水质标准。 
产业化周期：约需12个月。 

技术特点：（项目的技术特征和优势，可与国内或国际现有技术进行比较。） 

1、 项目的技术特征和优势 

项目的技术特征包括：高活性低成本铁基纳米材料的设计、制备技术；铁基纳米材料的评价及规模

化生产技术；含重金属工业废水中重金属的资源化去除技术。包含自主知识产权的高效反应去除装置、

铁基纳米材料高效电磁分离装置、铁基纳米材料-电解沉积耦合资源化去除重金属装置等装置体系以及

相应的生产线。 

本项目技术路线简单、清洁，能实现零排放，并能实现有用物质的高效回收。在节能减排上有较大

优势。以高效纳米铁及其复合材料制备为基础，以高分辨 X 射线光电子能谱仪（HR‐XPS）为核心，发

展能直接观察水环境界面反应过程及动力学研究方法，为水环境固液界面研究提供新视角；进行铁基纳

米材料与重金属的反应机理，电解沉积析出重金属的研究；以及电解沉淀耦合去除工业废水中的重金属，

在国内外具有开创意义；电解沉积技术应用在铁基纳米材料处理的后端，既弥补了铁基纳米材料本身处

理工业水中重金属的弊端，也充分发挥了电解沉积法处理高浓度重金属工业废水的优势，形成技术的优

势叠加；铁基纳米材料-电解沉积耦合资源化去除工业废水中重金属的系统，既解决了常规处理技术普

遍存在成本高、反应慢、易造成二次污染的问题，又实现了重金属的有效资源化。  

 

2、 与国内或国际现有技术进行比较 
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目前, 国内外采用的处理含重金属工业废水的方法主要有三类：第一类是废水中的重金属离子经化

学反应去除，包括中和沉淀法、硫化物沉淀法、铁氧体共沉淀法、电化学还原法等；第二类是在不改变

废水中重金属化学形态的条件下进行吸附、浓缩、分离的方法，包括离子交换、吸附和膜分离等；第三

类是借助微生物或植物的絮凝、吸收、积累、富集等作用去除废水中重金属的方法，包括生物絮凝法、

生物化学法和植物生态修复等。 

中和沉淀法可以有效去除水中重金属离子，但是该法需要投加大量化学药剂，且产生大量的含重金

属化学污泥，如工业废水含0.1 g/L的Cu
2+
、Cd

2+
、或Hg

2+
能分别产生10倍、9倍和5倍的含重金属污泥，目

前对这些化学污泥主要采取堆放处理，极易造成二次污染。硫化物沉淀法是使用硫化剂使重金属离子转

化为不溶的硫化物沉淀，常用的硫化剂有Na2S、NaHS、H2S、CaS、FeS等。该方法具有沉渣含水率低、

不易造成二次污染。但是硫化剂本身具有一定毒性，而且价格较高。电化学法处理重金属废水是在直流

电的作用下，使废水中重金属离子在阳极和阴极上分别发生氧化还原反应，使重金属富集，从而使废水

中重金属得以去除，并可回收重金属。但是电化学的方法只适合处理高浓度的重金属废水，对于含重金

属离子浓度较低的废水处理因其电耗大、投资成本高，在含重金属废水的处理上未能得到普遍应用。 

离子交换法是一种重要的重金属废水治理方法，处理容量大，可回收重金属资源，无二次污染。

Panayotova等人用离子交换树脂对含铜和铬的废水进行净化，出水中铜和铬的质量浓度均低于0.05 

mg/L。但离子交换法最大的缺点是离子交换装置价格昂贵，且不易再生。膜分离法不需加入任何化学药

剂，将废水中重金属离子浓缩，回用水资源。Wenrui Zuo等采用三段膜过程，提高水的回收利用率。第

一段为超滤或微滤，第二段为电渗析，第三段为反渗透，处理后水中重金属质量浓度低于0.01 mg/L。

但膜分离法不适用于处理高浓度重金属废水，且在操作过程中存在重金属浓缩液的处置问题。 

生物处理法虽然可以利用自培养的菌种，适合连续生产，成本较低，重金属处理效果较为理想。但

是培养菌体要求较高，多余菌需灭菌后才能回用，否则会对环境造成细菌性二次污染；更为重要的是，

重金属实际上被当作微生物的食物源消耗掉，本质上并无回收重金属的优势。 

综上所述，现有的含重金属工业废水处理技术普遍存在成本高、反应慢、易造成二次污染的缺点。

针对我国含重金属工业废水的水质特征，如何实现含重金属工业废水中重金属的高效分离去除？是需要

解决的关键性技术问题之一。同时，随着我国重金属污染的日益加剧以及重金属原材料资源的相对短缺，

重金属的资源化要求对传统的含重金属工业废水处理理念提出了新的挑战。然而，目前国内对含重金属

工业废水的处理主要集中在重金属离子的去除研究方面，而对废水中重金属的资源化缺乏深入研究。且

采用的资源化技术较为原始，分离技术落后，分离效率低、分离成本高、二次污染严重。 

因此，急需开发经济、高效的含重金属工业废水资源化技术，在去除重金属的同时实现重金属的资

源化。以新材料为龙头的新技术的迅速发展为这些问题的解决提供了新的手段和方法。铁基纳米材料独

特的还原能力及表面化学使其能高效去除水体中的重金属。早在 1999年，Moller等的研究结果表明，

用微米级零价铁去除酸性岩排水中的镉离子、铜离子等均有良好去除效果。纳米零价铁（nZVI）由于其

比表面积大，反应速率更高，所需时间更短。研究表明，采用纳米零价铁去除重金属反应速率远高于普

通零价铁材料。Mallouk 等以聚合树脂为载体负载直径 10-30 nm 的纳米零价铁材去除水中 Cr(VI)和
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Pb(II)，结果发现 Cr(VI)还原成 Cr(III)，Pb(II)还原成 Pb(0)。尽管该材料中铁含量仅为 22.6%，但

是反应速率是普通铁材料的 30倍，两个月以后去除能力仍然是普通铁粉的 21倍。申请人课题组研究了

nZVI 对不同重金属离子的去除，结果发现纳米铁与水中金属离子反应速率远高于普通零价铁材料，纳

米铁与水中金属离子反应快（小于 30 秒），且吸附、处理容量是普通铁材料的 10 到 1000 倍。以上这

些研究为开展我国含重金属工业废水的高效控制提供了依据。纳米零价铁材料去除水体中重金属的研究

已具备一定的基础。但是国内对于含重金属废水的资源化利用还处于起步阶段。很多方法较为落后，而

且对于重金属资源化机理尚缺乏深入的研究开发，急需一个产业化发展的技术研究平台。 

市场前景：（市场规模、市场占有率、市场进入壁垒、市场竞争等状况。） 

本项目成果针对目前的重金属废水处理所面临的问题，针对产业化和应用实际开发的项目技术，项

目技术完成后，能够进一步强化控制工业废水中重金属污染，提出切实可行的工业废水中重金属污染的

控制措施等均具有重要的理论与工程实际应用价值。 

目前，重金属废水排放已将近百亿吨规模，而重金属废水处理及资源化技术却远远不能达到现阶段

对重金属废水处理的要求。本项目技术，是亟待解决的现实需求，若以 2009 年为例，国内黑色金属矿

冶业排放重金属污水 14.1亿吨，有色金属矿冶业污水 6.6亿吨，电子机械业排放污水 10.7亿吨，电镀

业排放电镀废水 40亿吨，共排放 71.4 亿吨。若该项目技术应用到全国 3％的重金属污水处理厂，则年

回收的重金属将产生巨大的经济效益，产业化前景广阔。 

在铁基纳米材料用于重金属去除和资源化的技术开发、客户服务和市场推广中，我们积累了非常丰

富的经验。我们将这些经验用于开发中，极大增强了于本项目的技术层次，提升了我们对关键技术的把

握，从而保障了铁基纳米材料的使用具备很高的技术起点和用户接受度。 

经济和社会性效益： 

1. 该项目产业化最低投资金额，包括研发投资，生产资料投资，流动资金等； 

该项目最低产业化投资金额为 1000万。 

2. 对环保和能源要求，土地或厂房面积要求，所需职工人数； 

对环保和能源无特别要求。土地及厂房包括 1500平方米试验车间，1500平方米铁基纳米材料生产

基地，以及 2000 m2 的重金属去除及资源化中试工程调试平台。所需职工人数：8人左右。 

3. 根据最低投资，预期投产后三年内能达到的年产值 、年销售值、年利润； 

    年利润 1500 万。 

4.投资回收期限（年） 

约 12 个月。 

合作要求：1.合作方式、对合作方及合作价格的要求。 

合作开发，专利技术许可实施，或专利转让。 

  


