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2024年自治区工业和高新技术领域

重大科技项目申报指南

1.可再生能源与“绿氢”系统适配关键技术研发

研究内容1：低成本“绿氢”制备电解槽关键技术研究
开发与可再生能源波动特性适配的碱水电解槽低成本高稳定性阳极和阴极催化材料，并优化电极组成与结构设计。探究电源波动特性对电解电堆产氢性能影响规律，优化电堆结构设计和可再生能源电力与“绿氢”电解槽的匹配策略。
关键指标：在60℃且1 A/cm2的电流密度下，满足平均单池电压≤1.85V，电解槽直流电耗≤4.07 kWh/Nm3 H2，且各单池之间电压偏差≤50 mV；功率可调节范围20%～110%；连续运行3000 h后满足平均单池电压衰变率≤15μV/h。
研究内容2：适配可再生能源波动的低成本双极板研发
研发协同导电、耐蚀的低成本双极板表面改性新技术，研究可再生能源波动特性下新型双极板的使役行为及性能增强方法。构建电解槽中物质场、温度场、流场分布特征的关联，探究各种物理场与碱水电解槽性能的影响规律，形成优化新型双极板表面结构设计的方法。
关键指标：双极板的面电阻≤0.01Ω·cm2，耐蚀性满足失厚率<1μA/cm2，制造成本下降≥20%；电解槽氢氧侧温差控制在5℃以内，液体/气体无滞留。
研究内容3：新型低成本、高功率密度液流电池储能技术研究
研究多活性组分电极对铁铬液流电池性能影响机制，开发高性能电极材料；探究不同种类添加剂对电解液活性物质电化学行为作用机理，形成最优充放电策略并开发高效容量恢复技术；揭示多场耦合下电堆内部的传质、传热、传动及电化学反应交互作用机制，形成高功率密度铁铬液流电池电堆优化设计技术。
关键指标：研发高性能电池电极材料，提出高功率铁铬液流电池长时稳定运行的容量恢复技术，开发高功率密度铁铬液流电池电堆，建立百千瓦级铁铬液流电池储能系统示范。实现电堆功率密度≥50 kW/m3，直流侧效率≥80%，容量恢复率≥95%。
研究内容4：绿电制氢系统分布式协同互动调度技术研究
研究分布式自适应决策系统对绿电制氢系统依赖敏感度，推导源网荷储氢的信息-物理链路耦合扰动特性，构建计及云-边分布式协同调度框架及流程，提出差异化通信下规模化绿电制氢系统分布式协同调度策略；基于绿电制氢系统云-边协同互动灵活调度策略及自适应分布式调度技术，构建包含资源层-平台层的绿电制氢系统分层调度架构体系，提升规模化绿电制氢系统协同管控能力。
关键指标：绿电制氢系统云-边分布式协同调度策略生成时间<1分钟；绿电制氢系统年利用绿电2.5亿千瓦时；绿电使用率95%。
研究内容5：大规模“源网荷储氢”安稳运行及关键技术研究
研究可再生电源波动特性与碱性电解槽负荷特性之间的动态响应特征及互动机理，构建碱性电解槽制氢系统的控制策略，提升绿电制氢系统运行的安稳运行和安全充裕水平；开发基于数据驱动的“绿电”制“绿氢”系统经济运行方法，建立适用于大规模波动光伏电源的“源网荷储氢”一体化运行平台，形成宽波动、大规模“绿电-储能-绿氢-负荷”协同优化控制和智能高效运行的关键工程应用技术。
关键指标：建设“源网荷储氢”联合控制平台1套，单槽功率≥7.5MW，系统功率≥15MW；制定电解槽及一体化系统在不同时间的运行策略及配套技术规范，实现系统35%～110%宽负荷波动运行；绿电利用率≥95%，年节省成本≥800万元；制氢负荷预测精度≥98%，以满足系统对安全性、经济性的运行要求。
2.规模化风电制氢-储-加-车一体化关键技术研发

研究内容1：波动性风电制氢控制技术与系统设计研发
开展波动性风电制氢系统优化设计，各子系统容量选择，系统模块化设计等；揭示系统能量传输分配规律与源氢接口电磁暂态耦合机理，提出制氢系统拓扑构建方法与快速协同保护控制机制；探究风电宽功率波动对电解槽影响特性，开展系统平滑性分析与制氢效能均衡研究。研究电解水高效制氢电催化剂设计方法及制备技术，探究温度、电流波动及水质对其稳定性影响；开展电解槽隔膜对槽性能影响、退化机理及膜材料研发。
关键指标：电解制氢系统风电≥5 MW，额定产氢速率能耗≤6kW.h/ m3，长时安全运行范围40%-100%，生产规模≥500 m3/h。研发电解槽内衬耐腐蚀材料、电解用催化剂：开发制氢耦合催化选择氧化体系，催化电极在60℃下，电流密度 0.5 A/cm2处电解电压≤1.7 V，输出氢气纯度≥99%。
研究内容2：碳纤维复合材料Ⅳ型高压储氢容器研发
建立精细化缠绕轨迹模型，并对工艺参数进行优化设计；开发防渗氢、抗疲劳轻质内衬成型技术；构建碳纤维复合材料Ⅳ型高压储氢容器固化动力学模型，并对固化变化量进行精准预测；研究碳纤维缠绕张力高效控制方法；提出Ⅳ型储氢容器多尺度分析方法与寿命预测技术。形成全套轻质、高强碳纤维复合材料Ⅳ型高压储氢容器技术体系与成型工艺。
关键指标：碳纤维复合材料Ⅳ型高压储氢容器公称压力70 MPa，碳纤维复合材料Ⅳ型高压储氢容器破裂压力≥141.75 MPa，内衬筒体圆柱度≤1mm，张力控制精度≤10%，壁厚尺寸偏差≤0.5mm，仿真预测罐体疲劳寿命误差≤10%，4.0 wt%工况下疲劳寿命11000次的概率≥99.9%。

研究内容3：加氢站关键零部件安全服役与运维技术示范
研究压缩机、加氢机、阀门等加氢装备与核心零部件的高故障率服役失效机制，建立零部件服役评判标准和寿命预测模型，开展关键零部件寿命预测并揭示材料氢致损伤机理；建立氢气传输过程动态描述模型，获得管路与站点高低压氢动态传输可靠性预测方法；研究加氢站监测数据智能挖掘技术，加氢站输送系统和关键节点参数进行模式识别和浓度预警，实现对加氢站输送系统的智能监控和应急预案管理，实现加氢站的智能监测与安全运维示范。
关键指标：加氢站氢气增压能耗达到2.5~4.5kWh/kgH2，氢损值≤10%；关键零部件寿命预测模型准确率≥90%；开发加氢站氢气浓度检测模型，模型精度≤0.1%；建设示范加氢站1座。
研究内容4：大功率氢燃料电池重型牵引车关键技术与试验
研究氢燃料电池流道变分数阶多物理域耦合建构方法、典型工况大功率单堆多尺度水循环与传热传质机理，高电流密度金属板流场特征博弈设计方法与复合成形技术，开发面向重载工况发动机；研究动力总成拓扑构型智能化衍生与寻优方法，大流量氢源稳态供给策略与多源能量供给系统负载动态管理博弈技术，开发高性能重型牵引车动力总成及控制系统；研发氢气泄漏安全风险监测技术，整车结构模块化设计与批量化制造技术，建立面向全工艺流程的氢燃料电池牵引车整车开发平台，研制大功率氢燃料电池重型牵引车，形成批量化生产能力。
关键指标：氢燃料电池堆峰值体积功率密度≥6kW/L，额定功率≥200kW，质量功率密度≥650W/kg，系统最高效率≥58%，最大升降载30kW；氢气泄漏安全监测准确率≥90%；49吨6×4驱动型牵引车，CHTC-TT工况法续驶里程≥550km，纯氢状态下续驶里程≥500km，氢耗≤10kg/100km，纯氢行驶车速≥90km/h，最大爬坡度≥25%（@13km/h）；建设氢燃料电池重卡生产线1条。

3.电-氢-碳耦合关键技术研发

研究内容1：波动性可再生能源制氢技术与装备开发
开展碱性电解水制氢与固体氧化物电解（SOEC）制氢相结合的混合波动性可再生能源制氢技术研究，评价性能影响因素，揭示衰减机理；优化波动性可再生能源制氢系统设计，开发适应宽功率波动的大规模混合制氢系统，研究针对光伏和风电等不同场景下的混合制氢系统容量配置优化方法和耦合系统协调控制策略，研究混合制氢系统的动态可靠性和长期运行稳定性。
关键指标：开发10 kW级SOEC电堆，提升电解堆一致性、可靠性和耐久性，直流电耗≤4kWh/Nm3H2；开发100kW级SOEC制氢系统以及MW级碱性-SOEC混合制氢系统，突破具备宽功率（10%~100%）运行范围和快速波动响应（SOEC部分全功率响应时间≤10秒）的大规模混合制氢系统设计优化与模块化集成技术，实现高产量、低能耗波动性可再生能源制氢系统的长期稳定高效运行。
研究内容2：耦合化工余热的可再生能源电-氢-碳技术开发
开展可再生能源消纳耦合煤化工技术研究，重点突破可再生能源共电解CO2-H2O制合成气技术；针对材料活性低，稳定性差的问题，开发高活性电极材料，阐明电催化转化CO2双键活化机理；研究陶瓷电极微纳结构演变及对CO2转化的促进与稳定机制，提高电解池电解性能；针对单堆功率低、集成难度大的难题，开发大功率高可靠电堆；开展系统热电耦合特性和集成仿真技术研究，提高系统效率。
关键指标：构建纳微复合结构的电极，面比电阻≤0.5 Ω cm2；提出CO2电化学转化强化新机制，开发高性能电解池元器件，电解电流密度≥1Acm-2；掌握5~10kW级电解堆标准化集成技术，提高电解堆一致性、可靠性。构建CO2-H2O电化学转化系统的理论仿真平台，建立百千瓦级CO2-H2O高温电化学转化的系统集成验证平台。

研究内容3：储氢技术开发及示范
面向大规模氢储运对高储氢密度和安全性的需求，研发高容量的中温释氢镁基复合储氢材料及其大规模制备技术，阐明元素掺杂对储氢合金吸放氢特性的影响机理，开发中温下高放氢量的镁基复合材料；针对可再生能源电解水制氢的应用场景，研发高效、稳定运行的镁基储氢罐组及其控制系统，开发镁基固态储氢系统的模块化集成方法。
关键指标：开发新型镁基复合储氢材料，吸氢压力小于3.0MPa，在473K温度下，质量储氢密度>5.0wt.%；建立可模块化集成的镁基储氢系统示范装置，放氢纯度≥99.999%。
研究内容4：氢/碳/氮基多燃料中高温燃料电池发电技术开发
研究氢/碳/氮基多燃料中高温燃料电池关键材料设计理论，研究氢/碳/氮基燃料适应性及电催化机制，针对高温陶瓷金属异相封接难题，研究玻璃基复合封接材料及技术，降低高温封接泄漏率；研究涂层致密度影响机制及提升技术，开发金属连接体抗氧化涂层；研究电堆多尺度多物理场耦合规律和性能优化方法。
关键指标：开发氢/碳/氮基多燃料中高温（650-1000℃）燃料电池，发电功率密度≥1W·cm-2；封接材料泄漏率≤0.04 sccm cm-1；涂层面电阻≤30 mΩ·cm2；电堆输出功率≥5 kW，初始电效率≥55%，稳定运行≥1500h，电压衰减≤10%。
研究内容5：电网调峰用燃料电池储能电站技术开发及应用示范
针对大功率质子交换膜燃料电池（PEM）发电装备技术成熟度低、产业链和相关标准不完善的问题，研究和开发兆瓦级PEM氢燃料电池发电装备；研究基于PEM和中高温固体氧化物电池（SOC）的“电-氢-电”一体化氢储能电站技术及能量管控策略，开发兆瓦级混合氢储能系统；研究氢储能电站安全防护和入网检测，包括故障诊断、安全防护、入网检测评价等。
关键指标：燃料电池膜电极输出性能≥1.5A cm-2@0.7V，离均差≤20mV；电堆额定电效率≥57%，预期寿命≥40000小时（实际测试2000小时，发电效率衰减≤2%）；掌握基于PEM和SOC的一体化氢储能电站技术，建成兆瓦级混合氢储能系统1套；形成氢储能入网检测评价平台：可模拟新能源波动、电网故障等测试，可开展入网性能检测，测试功率≥1MW。


