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技术攻关课题
[bookmark: _Toc7255][bookmark: _Toc114940410][bookmark: _Toc25554]退役光伏组件大规模资源化利用技术研发
一、领域：七、资源与环境-（三）固体废弃物处置与综合利用技术
二、研究内容：构建退役光伏组件高效拆解工艺及系统；研究火法分离工艺技术及优化参数；研究电池片中铝背场电极、银极栅回收技术；研究电池片中减反射膜Si3N4、掺杂元素P的分离工艺次序以及化学试剂；研究铝分离产物制备聚合絮凝剂或生产原料的工艺；研发电池片脱N、脱P混合酸处理处置工艺。
三、考核指标：形成一套处理量≥5t/d的退役光伏组件拆解预处理工艺与系统，可分解处理EVA、背板，并较为完整地分离边框、玻璃盖板、硅电池片；硅电池片的硅回收率≥70%，回收纯度≥99.9%，可回用于光伏行业；银回收率≥95%，回收纯度≥80%；回收铝符合聚合氯化铝絮凝剂工业级标准。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc18370][bookmark: _Toc114940411][bookmark: _Toc26897]碳汇智能监测与核查系统技术研发
一、领域：七、资源与环境-（五）环境监测及环境事故应急处理技术
二、研究内容：研究遥感数据地物响应信息与生物量和蓄积量之间的反演模型；建立基于深度学习的碳汇智能监测与核查支持的方法，结合深度学习、三维建模、大地遥感和数学模型等建立跨学科技术，开发光谱影像的样地生物量和蓄积量反演监测技术；研发一体式碳汇智能监测与核查系统及软件。
三、考核指标：研制可加载＞2种遥感监测仪器的固定或多旋翼无人机，其飞行时间≥60分钟，有效覆盖面积≥10ha以上；研制一体式森林碳汇智能监测与核查系统1套；构建遥感数据地物响应信息与生物量和蓄积量之间的反演模型1项；总结基于深度学习的森林碳汇遥感监测与核查支持方法1套；研发森林碳汇智能遥感监测与核查支持软件1套。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc10351][bookmark: _Toc6509][bookmark: _Toc114940412]柔性钙钛矿太阳能电池技术研发
一、领域：七、资源与环境-（七）清洁生产技术
二、研究内容：研究高质量钙钛矿的可控制设备技术，考察激光波长、脉冲宽度、功率、扫描速率等对钙钛矿成膜质量的影响；开展硬质基板上柔性钙钛矿太阳能电池与组件的高质量转移技术研究；探究低热影响区、高几何填充因子和低损伤组件串联的激光划线技术；研究柔性钙钛矿太阳能电池的组件封装技术。
三、考核指标：开发应用于柔性全无机钙钛矿太阳能电池的激光退火和激光剥离设备原型机与工艺；实现柔性全无机钙钛矿太阳能电池面积大于100cm2；柔性全无机钙钛矿太阳能电池转化效率＞18%，组件转化效率＞14%；柔性全无机钙钛矿太阳电池1000小时光照稳定性＞90%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc10476][bookmark: _Toc26723][bookmark: _Toc114940413]碳封存体勘察评估和开发监测技术研发
一、领域：七、资源与环境-（六）海洋生态与环境技术
二、研究内容：碳封存体验证模拟、风险评估研究; 结合地震、测井和钻井等数据，精细刻画封存体；研究微观孔隙尺度和宏观地层尺度多相流体特征；基于CO2移动特征和分布规律，研究CO2注入后地球物理识别和监测手段；研发碳封存工程地质数字孪生平台；研发碳封存勘察、开发和监测一体化智能系统。
三、考核指标：建立基于可控源的CPT系统1套，其中子管-D-D产额≥1x107n/s；最大加速靶压≥140kV；岩土样品分析≥10例；形成可控源岩土物理模型理论2套；开发测控与数据分析软件1套；建立碳封存“数字孪生”工程地质模型库，设计二氧化碳注入方式、精准预测二氧化碳分布边界、判断潜在地质灾害；建立碳封存地质体精细刻画算法软件模块和模块。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过600万元


[bookmark: _Toc8785][bookmark: _Toc114940414][bookmark: _Toc13853]海洋颗粒碳原位分类与碳通量监测技术研发
一、领域：七、资源与环境-（六）海洋生态与环境技术
二、研究内容：针对海洋颗粒碳原位检测需求开发海洋颗粒碳分类仪产业化样机，提供近海颗粒物原位分类信息，给出生物/非生物、有机/无机等不同颗粒成分的浓度和比例数据；将海洋颗粒碳原位细致分类样机与现有商用水文、水质等海洋仪器进行复合测量，获得颗粒碳、溶解碳等不同指标之间的关联关系，形成以海洋颗粒碳原位分类仪为核心的近海碳通量监测方案。
三、考核指标：开发完成新型海洋颗粒碳原位分类仪样机5台，可检测颗粒物粒径范围0.5-200微米，浓度<100000个/毫升，每秒最大可测颗粒数量＞200个。样机至少可以区分海藻、泥沙、微塑料等颗粒物，其中海藻≥15种，微塑料≥2种；建立海洋颗粒物数据库1个，颗粒种类≥3大类，其中生物颗粒种类≥25种；海上布放累计≥6个月，数据累计覆盖≥5000小时；样机最大工作水深＞100米，100米深水柱测点≥10个；完成新型海洋颗粒碳原位分类仪等测量仪器组合方案≥2套，典型海区碳通量计量算法≥2套、典型海区应用案例≥2个。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc27478][bookmark: _Toc114940415][bookmark: _Toc16366]大规模绿氢制备及储运技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（二）核能与氢能
二、研究内容：根据制氢装备所需要的输入功率和安全运行等边界条件，建立适用于选定应用场景的制氢装备和风电光电与电网最优化系统；利用模块式软件和设备，完整和全面地开展工业化系统中风电、光伏、制氢系统基于AI选择路线的运行研究；建立涵盖制氢、储氢及运送装置的选定场景制氢载体平台；研究适用于选定环境的氢气管道运输研究；研究选定应用场景制氢载体平台与升压站的联结与耦合；研究开展大规模制氢平台在恶劣条件下的运行。
三、考核指标：实现选定场景风电的电、氢联产，开发1套适用于选定场景风电或光伏制氢系统的优化AI选择路线，优化策略最短计算时间≤8秒；实现长时间尺度下选定场景新能源消纳指标≥95%；建立风电或光电间歇性新能源-电网-制氢中型试验平台1个。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc8445][bookmark: _Toc16205][bookmark: _Toc114940416]城市生态固碳强化技术研发
一、领域：七、资源与环境-（三）固体废弃物处置与综合利用技术
二、研究内容：基于植物与土壤微生物等的耦合作用机制，构建城市生态固碳强化技术体系；研究土壤环境的强化改性技术，探明氮磷吸附和缓释作用机制；研究土壤环境强化对氮磷浓度、活性有机碳、碳储量及微生物群落结构影响和对温室气体排放的协同影响；筛选固碳性能最佳的植物，构建固碳-储碳一体化流程，分析体系氮磷缓释和循环机制、计算体系碳收支情况，阐明体系对固碳及氮磷缓释-迁移-利用的物化-生化耦合机制；系统评估固碳及氮磷利用的生态和经济效益。
三、考核指标：研发并筛选出≥4种强化材料实现氮磷缓释及碳封存，吸附和缓释性能指标需满足：比表面积≥80m2/g，氮吸附容量≥20 mg/g，磷吸附容量≥40mg/g，固碳量≥20%；吸附饱和状态的强化材料对硝态氮缓释能力≥8%，对氨态氮缓释能力≥5%，对磷缓释能力≥5%；筛选≥4种植物，强化氮磷吸附及碳固定，投加强化材料后，植物中总磷含量≥20mg/kg，植物固碳性能增加2%；构建强化材料耦合植物/微生物固碳体系1套；阐明强化材料耦合微生物缓释氮磷及固碳的物化-生化机制；以投加比1%为基础，强化材料施用成本≤2.5元/m2；建设600m2中试基地1个。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元
[bookmark: _Toc2621][bookmark: _Toc15366][bookmark: _Toc114940417]光伏发电与储能调度技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：设计一种利用光伏、温差、氢能等多种新型能源，包括储能与充电等使用场景，以直流变换器与逆变器等设备进行控制的模块化分布式电网；对可再生能源发电模块的不确定性预测进行仿真建模；围绕发电与储能设备运行控制等决策建立优化模型，研究多模块多装置的协同优化机制；提出模块化分布式电网系统的最优控制算法，验证算法的有效性与正确性，并基于优化结果分析节能减排的经济收益。 
三、考核指标：建设模块化分布式电网示范系统，设计包含新型能源发电、储能、充电等模块化装置，建立优化控制算法软件平台，满足用户分布式用能需求；实现能量综合利用率＞80%，分布式发电出力预测准确率＞90%，控制响应时间＜100毫秒，比现有单一发电装置能源转换效率提高≥10%。 
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc114940418][bookmark: _Toc20840][bookmark: _Toc2798]太阳能中低温相变储热技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：筛选符合基于太阳能集热器光热转化温度范围的中低温水合盐类相变材料，在材料层面研发一种性能优异的复合水合盐相变材料；设计一种结构紧凑、储热密度高的相变储热装置，建立相变储热装置物 理模型，并根据相变传热数值计算的特点，基于有限容积的焓法、差分法对相变传热过程进行求解；设计及搭建太阳能中低温相变储热热水系统，在系统层面设计一种新型太阳能中低温相变储热热水系统。
三、考核指标：储热成本＜200元/kWh；选择储热温度在60℃以下的相变材料；经封装调控后复合吸附储热材料的导热系数＞1.5 W/m·K；能量密度比普通石蜡类提高20%以上，500次循环后实现热可靠性＞90%；开发储热装置原型，优化储热装置设计，系统储热密度较传统水箱提高＞30%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc558][bookmark: _Toc114940419]

[bookmark: _Toc14998]电解水制氢关键材料和膜电极技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（二）高效节能技术
二、研究内容：研究碱性条件下氢气析出和氧气吸附机理；筛选具有高活性的非贵金属催化剂；研究非贵金属催化剂、碱性树脂和溶剂之间的相互作用；开发高分散性、高稳定性的浆料技术，制备成催化层，采用特制半电池研究催化层活性；研究非贵金属膜电极制备以及稳定性提升技术。
三、考核指标：非贵金属氧气/氢气析出催化剂，在10mA/cm2条件下，过电位分别≤250mV/50mV；碱性膜单片面积≥500 cm2, 80℃水中离子电导率≥100 mS/cm，溶胀率≤10%，机械强度≥50 MPa；非贵金属膜电极单片面积≥400 cm2，在1A/cm2电流密度条件下，全电解水制氢的电压≤1.75V；非贵金属膜电极在1A/cm2恒电流放电500小时，膜电极电压衰减率 ≤5μV/h; 组装5kW的电堆，系统效率≥65%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc5880][bookmark: _Toc114940420]

[bookmark: _Toc11438]浮式光伏发电系统技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（一）可再生清洁能源
二、研究内容：海域光、风、浪的空间格局和变化特征研究，浮式光伏发电系统选址研究；模拟和分析台风等极端天气对浮式光伏发电结构以及相关设备安全性的影响，评估浮式光伏发电系统对生态环境与气候的影响；考虑风浪流耦合作用下，开展浮式光伏系泊系统、浮体与支撑结构及其阵列的关键设计方法与优化技术研究；构建浮式光伏锚固-系泊-基础-支撑结构-组件系统一体化动力孪生模型并开展整体响应仿真评估与设计分析；开展浮式光伏风浪消减、气动优化以及整体稳定等关键技术研究；开展浮式光伏结构响应的智能监测与灾害预警技术研究；开展浮式光伏耐候性及长效防污防腐技术研究；开展浮式光伏系统与海上风电协同开发研究。
三、考核指标：完成海上漂浮式光伏电站设计标准1部，选址优化模型1个，环境影响评估报告1份，建立海上漂浮式光伏一体化结构动力孪生模型1个；研发适用于浮式光伏发电结构的智能安全监测与预警系统1套；浮式光伏发电系统设计方案在波高≤2.5m，流速≤1m/s，水深≤50m的海域可正常运行；浮式光伏发电系统可抵御目标海域50年一遇台风；设计≥2种海洋防腐与防海生物附着方法，满足电气设备自身或在增加防护措施后可在满足海洋高湿、高温、高盐环境条件下的运行要求，运行维护周期≥4个月。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc13736][bookmark: _Toc20587][bookmark: _Toc114940421]智能化虚拟电厂技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：研究开发自动测量和读取负荷侧电力与能源数据的智能计量管理系统，实现兼容多类型分布式终端与通信协议的高频实时数据采集；研究适用于负荷侧资源聚合的虚拟电厂多类型设备计量与异构数据采集、分析的智能计量体系架构；开展AI与边缘计算技术研究；聚焦物联网通信架构设计，研究设计支撑内部高效可靠通信的电力物联网通信架构；开展协同控制技术研究，研究满足各类设备的运行边界条件与给定调节指令下，虚拟电厂的多资源协同优化控制技术。
三、考核指标：通信时延（局域网内）≤10 ms；通信时延（广域网内）≤30 ms；模拟量更新周期≤200 ms；数字量更新周期≤200 ms；界面显示周期≤1s；模拟量≥10000；数字量≥10000；计算量≥50000；历史数据存储时间≥1年；CPU平均负荷（任意30min内）≤30%；网络负荷≤20%；CPU主频≥3.6GHz；兼容国产操作系统与国产处理器；具备用电数据监测与采集功能，时间分辨率为15min。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc114940422][bookmark: _Toc7264][bookmark: _Toc11864]充电站光储充智能联动系统技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（三）新型高效能量转换与储存技术
二、研究内容：建立电动汽车充电站充电负荷预测模型；分析不同类型电动汽车充电负荷曲线，以及所有电动汽车接入对配电网日负荷曲线的影响；基于电动汽车光储充一体化系统并离网设计方案，分析光伏阵列模块、梯次利用电池储能模块以及双向DC/DC变换的模型；对系统内光伏发电单元、储能单元、电网补充单元和负载单元进行建模与分析，制定相应的控制策略；分析电动汽车光储充一体化充电站的稳定性和可靠性；实验测试并验证基于充电负荷预测的有序充电控制策略。
三、考核指标：基于充电负荷预测智能光储充控制器≥1台；充电模块1-10个，功率≥15kW；电源分配单元PDU模块1-5个；储能电池的电压420-950V，输入电流0-40A，放电深度在10%-90%；直流输出参数：输出额定功率≥15kW，输出电压200-750VDC。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元


[bookmark: _Toc114940423][bookmark: _Toc21011][bookmark: _Toc21397]高效高稳定性太阳能电池技术研发
一、领域：四、新材料-（三）高分子材料
二、研究内容：以DCNBT和BTI为构建单元，通过引入杂原子、强拉电子基团（如F、CN）和稠环策略构建高度缺电子基元，制备相应的溴化和锡化聚合单体; 利用DCNBT衍生物溴化单体与锡化给电子单体共聚，获得能级、带隙可调的给体-受体型高分受体；借助BTI基锡化单体与溴化受体单体共聚，获得迁移率高、带隙窄的受体-受体型高分子受体;通过核磁共振、质谱、单晶衍射等表征单体的化学结构；通过吸收光谱、电化学循环伏安法、同步辐射等表征合成材料的光电性质及形貌;采用共振软X射线散射、X射线光电子能谱等测试技术表征活性层的相分离等薄膜形貌信息；借助瞬态吸收光谱和电致发光外量子效率等手段探究器件的电荷传输及能量损失机理。
三、考核指标：开发出≥10种结构新颖、性质优化的高度缺电子受体基元，合成出≥20种具有不同主链结构的高性能高分子受体材料；实现高开路电压和高填充因子，获得光伏效率高（PCE≥20%）、稳定性优异（未封装器件在加速老化4000h后效率下降＜10%）的全聚合物太阳能电池。 
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元

[bookmark: _Toc114940424][bookmark: _Toc7383][bookmark: _Toc6017]石墨烯合成材料及其储氢技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（二）核能及氢能
二、研究内容：以液态丙烯腈低聚物（LPAN）作为前驱体，通过液相热化学反应与固相烧结相结合的方法，制备含氮石墨烯；运用X射线粉末衍射和球差矫正透射电镜表征样品还原后形成的金属单原子位点，无金属团簇或者纳米颗粒的形成；测试样品中金属组分的载量，测试材料的储氢和放氢性能，考察不同温度下氢气的的吸附量与压力的关系，计算储/放氢压力与速率运用密度泛函理论分析储氢位点，计算氢的结合能以及储/放氢焓变，并验证实验结果；解析氢分子在活性位点上的吸附构像，研究氢分子与金属单原子结构 Kubas的相互作用。
三、考核指标：比表面积达到≥1500 m2g-1；在室温、0.1-3 MPa下质量储氢密度达到6 wt%以上；放氢温度低于200℃；最低/最高工作温度-45/85℃；循环寿命要达到3000次以上。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc15524][bookmark: _Toc7875][bookmark: _Toc114940425]动力电池可持续利用技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（三）新型高效能量转换与储存技术
二、研究内容：开展动力电池可持续利用与可信碳足迹核算关键技术研究；开发基于大数据平台的电池包状态快速解析技术，研究BMS自动识别技术，开发数据库及相应软件；开展电池包精确诊断技术研究；开展离散电池的分布式整合技术研究；研究高速巡检技术，进行电池健康度实时监测；开展基于全生命周期管理的动力电池碳足迹核算方法研究，聚焦动力电池碳足迹可信数据平台研发。
三、考核指标：开发电池包状态快速解析技术，实现退役电池包的快速识别和高度兼容；实现电池包状态精确测试及诊断；实现对电池健康度的可靠评估；构建开发出面向多品牌、多型号、离散状态的动力电池碳足迹低代码开发平台，具体技术指标：SOH测量精度＞0.05%；直流阻抗测试精度＞0.05%，电流响应时间＜5 ms；电池压差一致性，动态<15mV，静态＜5mV；梯次利用充、放电转换效率90%-96%；梯次电池利用率提高50%；区块链TPS＞12000；业务应用低代码从无变成支持，支持表单、流程打印、报表建模，模型驱动应用构建，应用部署时间＜500ms。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元

[bookmark: _Toc20963][bookmark: _Toc114940426][bookmark: _Toc1558]长寿命低成本钠离子电池技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（三）新型高效能量转换与储存技术
二、研究内容：针对大规模储能对低成本储能技术的需求，开展长寿命、低成本钠离子电池关键技术研究；开展低成本聚阴离子类钠离子电池正极材料的设计与优化，通过掺杂、取代等方式对聚阴离子类正极材料进行改性优化；研究聚阴离子类正极材料容量衰减机制及提升循环寿命的关键技术，对材料、电解液、全电池等工艺进行优化；开展聚阴离子类正极材料的规模化生产放大关键工艺开发；聚焦钠离子全电池电芯工艺研发。
三、考核指标：开发高性能聚阴离子类钠离子电池正极材料；研制钠离子电池单体能量密度＞120Wh/kg；1C下充放电循环寿命＞5000次，容量保持率＞80%；高低温性能：50℃下0.5C放电容量保持率大于室温放电容量的95%；-20℃下0.5C放电容量大于室温放电容量的80%；钠离子全电池成本≤0.5元/Wh；开展钠离子电池在储能领域的应用示范。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过600万元



[bookmark: _Toc5473][bookmark: _Toc13891][bookmark: _Toc114940427]宽温域低成本储能电池技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（三）新型高效能量转换与储存技术
二、研究内容：针对高寒酷热、深空极地等极端条件储能应用需求，开展宽温域、低成本储能电池技术研究；设计开发具有宽温域、高稳定特性的合金化铝基复合负极材料，设计宽温域电解液体系及高稳定界面膜构筑；研究电极及界面在高低温条件下的动态应力诱导失效机制；研究高低温条件下电极材料的传质/传荷动力学、结构稳定性及其对电池性能的影响机制；设计及优化电芯结构，研制具有高比能、宽温域、低成本的储能电池电芯；开展电芯及系统的安全性、环境适应性评测及应用验证研究。
三、考核指标：解析极端温度条件下铝基复合负极材料的传质传荷动力学以及应力诱导失效机制；研制高稳定宽温域合金化铝基复合负极材料，比容量≥500mAh/g，在-70℃条件下容量保持率≥60%；研发高性能宽温域电解液体系，-70℃-80℃条件下离子电导率≥1×10-3 S/cm；开发新型高安全、宽温域、低成本锂电池电芯：工作温度范围达到-70-80℃；-70℃、0.2C倍率下容量保持率≥60%；80℃、1C倍率下容量保持率≥99%；-20℃下循环500周容量保持率≥80%；80℃下循环500周容量保持率≥80%；验证电池在高寒酷热等储能场景的应用效果。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元
[bookmark: _Toc114940428][bookmark: _Toc23971][bookmark: _Toc6906]
海水原位电解制氢技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（二）核能及氢能
二、研究内容：开发无淡化过程、无额外淡化能耗的海水原位电解制氢技术，建立海水原位制氢新理论模型；研发新型复合膜电极及催化层等关键技术材料，探究复合膜电极对海水传质运输的作用机制，揭示催化材料对高性能海水直接电解制氢的影响机制；研发万安级海水无淡化原位直接电解制氢系统示范样机，探究不同参数（如电解质浓度、极间距、不同海水环境、深度等）对系统装备制氢效率及能耗的影响，建立连续、稳定海水无淡化原位直接电解制氢系统调控方案与性能评价机制，完成技术验证，实现规模化、低成本的海水直接制氢技术突破。
三、考核指标：开发1万安级海水无淡化原位直接电解制氢设备1套；在真实海水（无预处理）、电流密度≥250 mA/cm2的条件下，实现整体装置稳定运行时长≥3000小时；法拉第效率≥99%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc114940429][bookmark: _Toc14173][bookmark: _Toc22029]数据中心电源项目设备技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：针对数据中心节能设计和运行需求，开发适用数据中心应用的低碳HVDC电源供电系统，研究基于交错并联耦合电感大功率PFC及交错控制三电平LLC，进行谐振腔参数优化设计及功率器件优化选型以实现高效率；通过理论计算、电路建模仿真，功率器件预布局等方法寻找最优HVDC电源拓扑方案，降低输入及输出电流纹波，提高模块的可靠性，减小输入及输出滤波器尺寸，提高THD及电解电容寿命；提升散热器散热效率并优化风道设计，使内部功率半导体器件温升低，降额裕量充足，提高可靠性；功率器件如功率管、磁元件、容性器件等液冷散热工艺研究，提高散热效率及功率密度的同时兼容可加工性，研制单台功率30kW的隔离型大功率ACDC变换器风冷及液冷样机各1套；进行配套HVDC电源的系统及其监控硬件及软件设计，满足监控模块工作状态、功能系统启动输出控制功能、蓄电池管理功能要求、系统保护功能要求、绝缘监察、智能测量、模块休眠及控制的运行控制需求。
三、考核指标：开发HVDC系统1套，可监控模块工作状态，满足蓄电池管理功能要求和系统保护功能要求，可进行绝缘监察、智能测量、模块休眠等；搭建30kW HVDC模块风冷及液冷样机，具备恒压、恒流及恒功率控制功能，模块及系统噪声满足国标要求；HVDC模块及EMC符合检测标准；HVDC模块与系统进入批量生产。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc114940430][bookmark: _Toc4769][bookmark: _Toc20062]工业余热回收热电技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：针对大量中低品质工业余热难以高效回收利用的现状，开展利用热光伏技术实现高热电转换效率和输出电功率密度的研究；构建近场热光伏系统光子和声子发射、输运与吸收，以及热效应下系统光电转换性能理论计算模型；探究近场热光伏系统的微观能量转换过程，构建基于实际复杂多变应用条件下的系统性能优化模型；搭建近场热光伏系统性能测试实验平台，模拟多种实际应用工况条件，完成系统热电转换性能的实验论证。
三、考核指标：研制用于中低品质、大面积工业余热回收的近场热光伏技术装置，要求安装简便、轻质、低成本优势明显；中品质热源条件下热电转换效率≥15%，电输出功率密度≥1W/cm2；低品质热源条件下热电转换效率≥10%，电输出功率密度≥0.1W/cm2。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元


[bookmark: _Toc1965][bookmark: _Toc114940431][bookmark: _Toc31038]固碳型混凝土技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：利用建筑弃土作为基本原料，开展固碳混凝土的研发，揭示固碳混凝土反应机理；研究固碳混凝土的力学性能及耐久性能的主要影响因素，阐明粤港澳大湾区地质条件下固碳混凝土的固碳效应及反应机理；研究固碳混凝土与二氧化碳多场耦合理论，研发固碳混凝土工艺方案并开发相关生产设备，对固碳混凝土现场力学性能、耐久性、固碳效应及预制构件制备技术进行产业化应用研究。
三、考核指标：通过对建筑弃土循环利用和固碳降碳措施实现工程建设的节能减排、固碳消碳，使固碳型混凝土CO2排放比同等级强度普通硅酸盐水泥混凝土温室气体排放量减少60%；固碳型混凝土综合制备成本比同等级强度普通硅酸盐水泥混凝土减少20%；提交固碳混凝土预制构件产品≥4类，并具备较好的经济效益。
    四、项目实施期限：3年
    五、资助金额：不超过600万元



[bookmark: _Toc4973][bookmark: _Toc114940432][bookmark: _Toc19410]数据中心微纳平板热管一体化散热技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：为提高边缘数据中心热管换热效率，提高循环速率，研发可实现高温快速取热的超薄平板热管，研究平板热管微纳吸液芯结构，维持芯片温度处于安全工作范围；优化设计超薄平板热管芯片散热冷却管路结构，实现平板热管的冷端与热端的无动力可靠循环；通过管翅式蒸发换热端与平板热管蒸发换热端的耦合匹配设计，解决高-低功率元器件的一体化冷却问题，实现深圳地区全年自然冷却运行；研究边缘数据中心内散热循环过程的服务器温度分布情况，通过数据调度手段和工质流量控制实现边缘数据中心服务器节点的精准散热匹配。
三、考核指标：微纳尺度相变取热密度降低至1500 W/cm2，超薄微纳平板热管芯片核心到液体的热阻缩小到0.05 ℃/W；芯片功率＞500 W,芯片供冷温度＞35 ℃，芯片最高温度＜80 ℃；自然冷源利用率达到100%；边缘数据中心平均负载率＞65%，电能使用效率PUE＜1.3，并实现一定的经济效益。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过600万元



[bookmark: _Toc114940433][bookmark: _Toc28975][bookmark: _Toc28268]高效分级光调控节能玻璃技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：通过VASP结合MATLAB软件定性分析，探索载流子浓度和载流子迁移率对电导率和近红外透过率的影响键因素，完成太阳全谱高透过、低方阻透明导电材料的设计及性能研究；基于磁控溅射复合氧化物薄膜，研究在不同电化学电位下离子嵌入过程中的透过光谱变化，明确可见-近红外可分级高效调控的节能玻璃工作机制；基于优化的透明导电基材与近红-可见分级调控变色层，制造电致变色调光玻璃，测试其变色性能与节能效果；基于深圳地区最优化采光与热管理需求，通过EnergyPlus软件开展特定建筑的优化节能窗策略，评估其理论节能潜力，并进行实时响应调控。
三、考核指标：设计出太阳全谱高透过、低方阻透明导电材料1种，其太阳光谱(300-2500nm)透过率≥0.8，其中近红外(760-2500nm)透过率≥0.6，方阻<20ohm/sq；研发出光-热分级调控的电致变色节能玻璃1种，其近红外波段(760nm-2500nm)调节率>50%，可见光(300nm-760nm)透过率变化<20%；太阳光谱调节率>70%，稳定工作温度>80℃，在深圳典型气候下相对于双银Low-e节能玻璃单位面积节能能力提升10%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc114940434][bookmark: _Toc15315][bookmark: _Toc20435]可再生能源智能调度控制技术研发
一、领域：六、新能源与节能-（一）可再生清洁能源
二、研究内容：研究可再生能源互联网系统数据融合技术，提高数据精准度和完整度，刻画系统的动力学特性；研究系统运行状态的准确预测理论和方法，满足并网发电的必要条件；研究利用超量的可再生能源电力系统的多源数据进行优化调度与控制，实现系统能效最大化的可靠经济运行。 
三、考核指标：提出可再生能源互物联网的分布-集中混合多级式数据融合处理方法和基于机理-数据混合驱动的智能建模方法；可再生能源电力功率短期预测月均方根误差≤0.10，月合格率应≥85％；可再生能源电力功率超短期预测均方根误差≤0.05，月合格率≥90％；可再生能源电力的能效提高10%-20％。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元




[bookmark: _Toc26475][bookmark: _Toc114940435][bookmark: _Toc7001]应用示范课题
[bookmark: _Toc20203]润滑系统智能监测及净化再生装置技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（七）清洁生产技术
二、研究内容：研发自主可控的油液品质在线监测传感器和在线监测装置；基于生产系统工艺和监测经验数据，构建油液状况及时预警算法模型，实现对设备故障原因和劣化趋势的智能诊断；研究高效破乳、油水分离、高分子材料滤芯等组合技术，研发基于在线监测技术的润滑系统智能净化再生装置；基于装置示范应用的长期服役数据，研发一套基于油品在线监测数据的设备运行故障预测与健康管理系统；通过数据层搭建、大数据采集与存储、数据分析及展示，构建多应用场景下油液品质变化大数据平台。
三、考核指标：研制全国产化的油液品质在线监测和净化装置1套，实现全自动化检测与净化再生；在线检测传感器监测指标：颗粒污染度传感器的测量范围为1-100μm、测量精度为±0.5个ISO等级，金属颗粒传感器的检测范围≥40μm的铁磁颗粒、检出率≥90%，微量水分传感器的饱和度测量范围为0-1aw、饱和度测量精度为±2%，运动粘度传感器的测量范围为1-400 cP、测量精度为±3%；净化后油液品质指标：润滑油中水分含量≤200ppm、液压油水分含量≤100 ppm、润滑油中颗粒污染度≤10μm、液压油≤NAS10级、油品标准黏度变化≤15%；净化后油液经物理再生处理后，再生品质达到新油指标90%以上，受中度污染的油液通过净化再生技术干预后传递效率提升30%以上；建立基于风电、船舶等领域的油液品质变化大数据库，油液状态覆盖率95%以上、数据量≥5000条；实现成果在国防型号舰船自主可控替代进口应用示范≥2项。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc114940436][bookmark: _Toc10373][bookmark: _Toc21731]废弃物固碳-循环再生协同利用技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（三）固体废弃物处置与综合利用技术
二、研究内容：研究建筑固废和工业尾矿的物化禀性对碳化反应进程的影响机制，形成建筑固废和工业尾矿协同固碳理论；研发建筑固废和工业尾矿的预处理破碎分选工艺及其固碳工艺技术，研究再生骨料和粉料对一体化墙体的基体材料和装饰材料影响机制；研究外掺剂和碳化技术对基体材料和装饰材料的力学性能强化机制，开展一体化、功能化墙体的成型技术及性能优化技术研究，构建废弃物循环再生负碳产品制备与应用技术体系；开展再生骨料和工业尾矿制备纤维增强超高韧性水泥基复合材料的技术研究，构建废弃物循环再生高性能产品制备与应用技术体系。
三、考核指标：固体废物碳化反应装备固碳效能≥1%；开发固体废弃物含量≥70%的循环再生产品≥5种；开发固体废弃物含量≥80%、碳排放＜0的负碳再生产品≥2种；高强再生基体材料的再生替代率≥70%，28天抗压强度≥60 MPa、孔隙率≤2%；密实再生基体材料坍落扩展度为660-755 mm，离析率≤15%，28天抗压强度≥45 MPa；轻质再生基体材料表观密度≤1,200 kg/m3，28天抗压强度≥25 MPa；再生无机人造石28天抗折强度≥18 MPa，抗压强度≥100 MPa；自清洁再生装饰材料可仅在水冲洗作用下实现面层自清洁，消毒杀菌再生装饰材料可实现存活细菌低于有害浓度；结构功能一体化墙体的力学性能需满足吊装、运输、安装要求，隔声量≥45dB，保温传热系数≤1.7W/(m·K)，防火等级A级；绿色施工永久模板采用再生骨料以及工业固体废弃物，取代50%-100%的天然粗骨料和天然砂，在现场浇筑过程中不胀模，不开裂；建设一体化墙体示范工程≥2项。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc16022][bookmark: _Toc7334][bookmark: _Toc114940437][bookmark: _Toc15225]市政污泥就地深度减量及制备资源化产品技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（三）固体废弃物处置与综合利用技术
二、研究内容：研发市政污泥就地处理深度减量关键技术，构建以电磁涡流加热为核心的高效低耗污泥就地处理新工艺，开发全自动运行的成套装备；研究熔融盐储热和电磁涡流加热耦合的深度减量污泥制备资源化产品的工艺路线，实现有机碳的高效利用，并开发成套装备；阐明污泥减量化资源化过程中有机物、无机物的转化规律及典型污染组分的生成特性，开发污染物协同脱除系统；探明兼顾污泥减量与减碳的协同增效途径，开发面向碳中和的污泥减量与减碳新模式，构建污泥处理系统的碳排放综合评价模型和碳减排量化评估技术。
三、考核指标：研发全自动运行的以电磁涡流加热为核心的污泥深度减量工艺及装备1套，吨污泥（含水率80%）处理干化到含水率40%以下，能耗≤150度电；研发熔融盐储热与电磁涡流加热耦合的深度减量污泥制备资源化产品的工艺及装备1套，吨污泥处置能耗≤300度电，产品含水率≤25%；构建污泥处置全流程污染物深度协同脱除系统，典型污染物排放优于相关标准；构建系统全流程多目标综合评价模型1套，碳排放强度、碳减排效益等关键指标评估精度≥85%，与传统污泥处理工艺相比减碳≥20%；建立示范工程1项，污泥日处理量≥50吨（含水率80%）。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Hlk114313481][bookmark: _Toc20010][bookmark: _Toc9711][bookmark: _Toc114940438][bookmark: _Toc23095]生物医药废水处理节能降碳技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（一）水污染控制与水资源利用技术
二、研究内容：针对医药废水中高毒性有机污染物的高效降解，研究新型可见光催化材料；设计新型可见光催化材料体系，建立几何优化结构模型；研究酚类和抗生素类药物的可见光催化降解效率和矿化程度，识别氧化活性物质和自由基物种，揭示典型有机药物的可见光催化降解途径，解析有机降解产物的种类、分子结构和生物毒性；设计具有日光聚光跟踪功能的光催化反应装置，阐明日光辐照下复合材料对有机物矿化的提升机制；构建物料节约率、光源节约能效、减污潜能的综合评价体系。
三、考核指标：开发新型可见光催化材料≥2种；搭建聚光定日系统1套，比未聚光未定日的导光管出光口光通量提升≥20倍；建成可见光催化处理生物医药废水示范工程1项，生物医药废水处理量≥100 m3/d，高毒性有机物降解率≥95%，矿化率≥60%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc114940439][bookmark: _Toc5036][bookmark: _Toc11621][bookmark: _Toc23177]芯片行业废水处理减污降碳技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（一）水污染控制与水资源利用技术
二、研究内容：研发新型高效氟离子吸附材料制备技术；研究低氟浓度废水诱导结晶深度除氟技术，阐明固液界面作用下晶体溶解-沉淀竞争作用机制，氟离子结晶的热力学与动力学特征研究，实现深度除氟及高品质氟化物回收；研发针对不同浓度的废水生化处理深度净化技术及关键设备研发；建立碳排放量监测系统，研究温室气体排放种类及其特征规律，研究不同技术的碳足迹关键点位及其变化特征，构建芯片行业废水处理集成工艺的碳排放精准削减技术策略。
三、考核指标：实现芯片行业废水氟化物高效资源回收，研发新型高效氟离子吸附材料的吸附效率≥60%，氟化物回收率≥80%；构建1套芯片行业废水减污降碳新处理工艺系统，相对于传统处理技术，基建占地面积减少≥50%，运行成本减少≥30%，CO2减排≥10%，含氟污泥产量减量≥80%；建设芯片行业废水新型一体化设备集成应用示范工程1项，芯片行业废水处理规模≥100 m3/d，出水水质达到《地表水环境质量标准GB3838-2002》III类标准。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元
[bookmark: _Toc114940440][bookmark: _Toc28491][bookmark: _Toc18895]

[bookmark: _Toc23011]废旧锂电池放电处置介质技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（三）固体废弃物处置与综合利用技术
二、研究内容：研究基于碳基材料非盐水放电介质合成技术，基于复配多种导电高分子粘接剂、辅助增强剂及其他添加剂，研究炭基材料、改性剂配比和工艺参数对放电介质性能的影响规律；研究非盐水放电介质耐压、强放电功能等性能，研究机械强度、粒度大小可控的类球型炭基固体导电球形介质，并适配兼容多规格废旧锂电池型号；研究放电循环次数、环境升温条件、负载压强大小对固体导电介质重量损耗与放电功能的影响。研究非盐水放电介质循环寿命性能，研究压力、温度、湿度等条件对固体放电介质循环放电性能的影响规律，研究电池规格、开路电压对固体介质寿命性能影响，研发长循环寿命固体导电介质制备技术；研发非盐水放电介质应用于废旧锂电池正、负极粉末精准分离示范。
三、考核指标：研发强放电固体导电介质材料≥2种，强放电功能≤10Ω·cm-1，类球型放电介质直径≤10mm；耐压强度≥5250N·m-2，用户应用放电循环利用≥1000次，重量损耗率≤5%；建设兼容多种规格废旧锂电池安全环保放电装置2套，拆解破碎后一次分离纯度指标：铜、铝≥98%，正、负极粉末≥98%；建立集放电、剪切、破碎、脱粉、重选和磁选等一体的废旧锂电池安全环保放电、正负极粉末精准分离示范工程1项。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元



[bookmark: _Toc8750][bookmark: _Toc114940441][bookmark: _Toc17902][bookmark: _Toc11542]生态碳汇高精测算技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（六）海洋生态与环境技术
二、研究内容：以粤港澳大湾区典型海陆交错带生态系统为研究对象，开发智慧生态碳汇精准测算机器人；融合现场观测与低空遥感技术，构建海陆交错带“地-空生态碳汇”数据库；借助应用生态学与深度学习理论，建立海陆交错带生态碳汇评估体系；解译海陆交错带生态碳汇关键影响因素、演化规律与受控机制，开发固碳增汇适应性生态调控技术；探明固碳/储碳变化规律，识别影响生态调控的主导因素，开发海陆交错带生态增汇关键技术；建立海陆交错带生态碳汇的系统化监测评估体系和标准方法，搭建深圳海陆交错带生态碳汇评估的本地化参数体系；融合生态碳汇精准测算、评估体系与调控技术，构建海陆交错带生态碳汇应用示范区。
三、考核指标：搭建物种识别度≥90%的智慧生态碳汇精准测算机器人1件；组建融合现场观测与低空遥感技术的生态碳汇数据库1套；开发海陆交错带生态碳汇评估技术≥2项；搭建海陆交错带固碳增汇适应性生态调控技术1套，增汇能力提升≥50%；开发海陆交错带生态增汇关键技术1套；建立海陆交错带生态碳汇的系统化监测评估体系和标准方法1套；构建深圳海陆交错带固碳/储碳潜力评估本地化指标体系1套；建立海陆交错带生态碳汇应用示范区≥2万平方米。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc7789][bookmark: _Toc114940442][bookmark: _Toc22956][bookmark: _Toc2339]碳汇计量监测体系构建及增汇技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（五）环境监测及环境事故应急处理技术
二、研究内容：研究城市绿地碳汇计量监测方法，探究面向高度城市化区域的绿地碳汇计量技术方法，构建城市绿地碳汇计量监测体系；对比研究城市绿地不同群落类型碳汇效能对比研究，利用CO2遥感估算法、样地清查法、碳通量法分别对典型区域绿地固碳效能进行核算，对比分析三种方法的优缺点。研究深圳市主要绿地植被群落类型的固碳效能，创建研究筛选高固碳型乔-灌-草群落植被配置新模式；开展城市绿地碳汇提升关键技术研究，引进和筛选适宜华南地区应用的高固碳型新优园林植物品种，探索利用土壤微生物提高土壤固碳和碳存储能力的过程机制和技术方法；开展城市绿地管理过程碳排放研究，探索通过减排增效提高城市绿地碳汇能力的技术途径。
三、考核指标：建立涵盖城市公园绿地、防护绿地、广场绿地、附属绿地和区域绿地分类计量监测方法的深圳城市绿地碳汇计量和监测技术体系1套；设立≥300块的城市绿地碳汇调查样地，完成间隔1-2年的两次样地调查，核算出全深圳城市绿地碳储量和碳汇量；完成≥500种主要绿地植物含碳率测定、≥100种主要乔木的固碳效能测定；筛选出适宜深圳应用的高固碳型新优园林植物品种5-6个；筛选出可促进土壤固碳的微生物菌株2-3种；推荐固碳型新型园林植被群落模式3-5套；建立以生物量法、遥感法和碳通量法进行碳汇计量监测的对比示范样板1个，并完成连续两年周期的碳汇监测；提出深圳城市绿地管理投入碳排放清单1套；建立示范工程1项，总面积≥2000m2的城市绿地固碳减排关键技术综合措施样板1个，示范样板土壤有机碳含量增加≥10%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc114940443][bookmark: _Toc11144][bookmark: _Toc22462]海洋碳汇渔业模式构建研究与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（六）海洋生态与环境技术
二、研究内容：结合深圳近岸海域环境及海藻生长规律，建立海藻苗种繁育基地；筛选海藻养殖品种和养殖模式，实现岸基工厂化培养和完成实时生长监测评估，核算在可控条件下的海藻固碳能力；构建鱼藻共生和鱼藻贝共生等碳汇渔业模式，在规模化养殖基础上开发海藻采收和资源化利用综合技术；以N、P去除效率、藻际菌群变化、水气界面物质循环等为依据，综合评估不同碳汇渔业模式构建对海域环境的多重影响；完成深圳近岸海域海藻养殖基地建设和养殖工程示范，建立海藻养殖的固碳量评估模型和碳汇潜力核算模型。
三、考核指标：编写深圳近岸海域海藻养殖技术指南；完成海藻高效应用技术研发，实现海藻资源化利用；形成深圳近岸海域海藻栽培的环境综合效应评估技术方案1套；构建深圳近岸海域基于海藻养殖的碳汇渔业固碳强度和碳汇潜力评估模型；建立基于海藻养殖的碳汇渔业养殖示范工程1个，养殖规模单月海藻采收量≥1吨，建立海藻育苗场1个。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元
[bookmark: _Toc2272][bookmark: _Toc114940444][bookmark: _Toc2922][bookmark: _Toc22682]空气碳捕集和资源化利用技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（二）大气污染控制技术
二、研究内容：研究高吸附量、快速吸附和高循环稳定的CO2吸附材料制备技术，研究吸附材料组分和结构设计对CO2吸附量和吸附速率的影响规律，阐明CO2吸附材料在再生过程中的失活及抑制机制；研究空气中典型组分对CO2吸附材料的吸附性能和循环稳定性的影响机制，研究抑制干扰型组分影响的关键技术；研究针对空气CO2捕集和资源化利用的吸附-催化材料器件化制备关键技术；研究CO2捕集与催化转化耦合技术，调控CO2捕集速率与催化转化速率的动态平衡。
三、考核指标：开发空气碳捕集材料≥2种，在400 ppm CO2浓度、20-35℃的条件下实现单次吸附量≥3 mmol-CO2/g-吸附剂，100次循环后衰减≤15%；阐明空气中典型组分对CO2吸附材料的影响机制，开发针对干扰组分对循环吸附性能影响的抑制策略1套；开发CO2吸附-催化材料器件化制备技术1套，材料抗压强度≥10N/颗粒，在空速为100 min-1条件下运行24 h后的粉化率≤5%，单次吸附量较器件化前削减≤15%；研发CO2捕集与催化转化耦合技术，可控制备碳基产品≥2种，CO2转化率≥90%，产物选择性≥80%；研发直接空气CO2捕集技术装备1套，实现空气处理量≥1000 m3/h，富集CO2浓度≥95%。开展空气CO2捕集和资源化核心技术装备研发及中试示范工程1项。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元

[bookmark: _Toc18827][bookmark: _Toc114940445][bookmark: _Toc6714][bookmark: _Toc4394]太阳能高效CO2转化及利用技术研究与应用示范
一、领域：六、新能源与节能-（一）可再生清洁能源
二、研究内容：构建系统完整的催化剂组成、结构和性能等数据库；通过神经网络和机器学习算法，筛选与设计高效CO2转化的催化剂；依托数据库，采用分类、降维等机器学习方法，获得与催化剂特性和碳氧键活化能力关联的结构特征描述符，构建机器学习模型，实现催化剂的选取与设计；基于机器学习辅助材料设计结果，开发催化剂制备技术，实现催化剂的精准设计；设计宽光谱响应催化剂，通过光热多场耦合相互作用，实现太阳能的有效利用和转换，揭示活性、稳定性间的映射关系，建立催化剂的构效模型，指导筛选获得一系列高活性、高稳定催化剂；研究反应热力学与动力学过程，揭示碳氢键/碳氧键活化原理，揭示电荷富集与产物选择路径之间的内在联系，阐明催化反应机理。
三、考核指标：开发2-3种经济适用的、具有自主知识产权的催化剂，实现CO2高效转化为可再生燃料（如CO、甲酸、甲醇等），其太阳能-化学能转化效率超过2%，产物选择性＞90%；建立示范工程1项，实现标准太阳光下稳定运行100小时以上。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc114940446][bookmark: _Toc2403][bookmark: _Toc29311]建筑高效节能及电力柔性技术研究与应用示范
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：构建粤港澳大湾区典型功能建筑的碳排放数据库，开发智能化的建筑碳排放评估方法，数据驱动的建筑节能诊断方法，研究建筑能源系统鲁棒节能优化设计和改造方法；构建建筑综合电力柔性评价指标体系，识别适用于南方地区高密度城市建筑柔性强化的能源系统技术集成和配置，提出柔性建筑能源系统鲁棒优化设计和改造方法；面向多能流、强耦合、大规模、非齐次的复杂建筑能源互联网综合系统，基于人工智能和物联网技术，开发自适应、普适化、准确可靠、不同时间尺度的数据驱动预测模型，面向稳态场景的自适应节能优化控制关键技术，研究极端自然灾害场景的应急运行优化技术，高度可靠的建筑能源系统分布式控制技术，以及分布式控制策略事件驱动优化机制并优化通信拓扑结构；研发建筑能源系统快速减载控制技术，空调系统快速减载后冷量分配机制和最佳环境控制方法，变速空调系统参与电网调频服务的优化控制方法，以及复合需求响应优化控制技术。
三、考核指标：在高效节能的建筑能源系统优化改造方法和在线优化控制技术方面，实现建筑节能15-25%；在柔性强化的建筑能源系统优化设计和改造方法方面，实现建筑能耗柔性调节±15-25%；在建筑能源系统电力柔性及电网需求响应在线智慧控制技术方面，实现不同时间尺度的需求响应；建立大湾区典型功能建筑的碳排放数据库，提出建筑运行碳排放智能计算方法；完成建筑高效节能及电力柔性技术示范工程1项。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过400万元


[bookmark: _Toc16557][bookmark: _Toc114940447][bookmark: _Toc24704][bookmark: _Toc14374]“光储直柔”园区直流微网可再生能源技术研发与应用示范
一、领域：六、新能源与节能-（一）可再生清洁能源
二、研究内容：针对园区资源特点，开展园区分布式可再生能源（如太阳能、风能等）及储能综合利用技术和配置优化研究；针对可再生能源在园区尺度的消纳难题，开展园区“光储直柔”直流微电网系统研究，达到“源-网-荷-储”等能源环节优化协同；构建新型兼容直流配电网和交直混合配电网的园区“光储直柔”配电基础技术矩阵，形成完整的“光储直柔”微电网配电核心技术体系和成套配电设备产品；开展园区碳排放智能化管理和监测系统研究；开展“光储直柔”园区直流微网示范研究。
三、考核指标：形成完整的“光储直柔”配电核心技术体系，完成“光储直柔”微电网产品≥5个；完成自适应需求侧响应调控算法1套，调控策略≥2套，需求侧功率控制平均绝对误差≤8%；形成高精度需求侧用能预测模型，预测精度≥0.95；建设和运行“光储直柔”园区直流微网示范工程≥2项，其中包括工商业类型与住宅类型各≥1项，园区可再生能源消纳率≥90%，对储能需求减少20%；完成基于BIM的精细化“光储直柔”园区改造施工优化模型及数字孪生平台，编写 “光储直柔”建筑改造施工工法≥1册；构建智慧能源管控平台，具备园区能耗、碳足迹、碳监测功能，促进园区实现近零碳排放目标。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc25144][bookmark: _Toc114940448][bookmark: _Toc685][bookmark: _Toc18987]车网互动节能技术研发与应用示范
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：面向车网互动领域动力电池的快充快放需求，开展高功率锂电池关键材料与技术研究，研究电动汽车与电网协同工况下对锂电池电极材料和电池性能的影响；面向车网互动对系统能量交换和信息交换技术的需求，研发面向车网互动的充电设备及边缘控制装置；面向车网互动场景下新能源汽车能量精准管控优化的需求，构建人工智能赋能特征化的电动汽车负荷调控与路线规划模型，研究充电场站与新能源汽车的联合能量优化调控方法；面向充电设施利用率优化的需求，构建价格预测、有序调度与规划策略模型。
三、考核指标：形成快充快放锂电池关键材料技术1套，电池能量密度≥300Wh/kg，在车网互动工作模式下稳定运行≥3000周，容量保持率≥80%；形成基于第三代半导体的高效双向充电设备1套，利用双向软开关技术实现双向充电功率≥11kw，峰值效率＞96%；形成面向车网互动的车辆在用电池能量优化管理系统1套，荷电状态SOC估计误差绝对值≤3%，健康状态SOH估计误差绝对值≤3%，功率状态SOP估计误差绝对值≤3%；形成面向电池寿命、车辆充电效率、场站设施利用率的多目标充放电优化调度软件1套，实现云端到用户的有序充放电实时调度分发与监管；建立应用示范1项，接入的双向充电设备数量≥10台，电动汽车数量≥20台。开展示范工程1项，区域内电网拥塞发生率≤3%，示范区域场站V2G可调用容量水平提升≥15%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元


[bookmark: _Toc14520][bookmark: _Toc9034][bookmark: _Toc114940449][bookmark: _Toc19293]电动运营车碳排放核算减排技术研发与应用示范
一、领域：五、高技术服务-（三）信息技术服务
二、研究内容：建立电动运营车辆多源OBU数据交叉验证与智能融合碳排放核算体系，根据各数据源的误差特性进行交叉验证和智能融合，实现相比单一数据来源更高精度的碳排放核算；进行基于区块链的交通行业碳排放数据共享模型与指标体系研究，包括进行数字身份管理，进行联盟区块链访问控制，保证多方碳数据隐私安全等；通过系统产生的多源交通大数据对区域交通碳排放进行估计，利用碳排放数据集与驱动因素对区域碳排放的趋势进行预测，得出区域交通系统的减排方向与策略；开展电动运营车碳排放管理系统应用示范，建立基于区块链的电动运营车碳排放管理智能化应用平台，实现出租车碳排放的精准核算及运营减排。
三、考核指标：开发电动运营车碳排放精准核算模型1套，支持≥5类多源数据模型，开发≥2种数据核验方法；建设区块链的碳排放管理智能化应用平台1套；电动运营车碳排放减少10%；建立电动运营车碳排放应用示范工程1项，包括5家以上出租车公司、3000辆以上车辆。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元

[bookmark: _Toc17677][bookmark: _Toc114940450][bookmark: _Toc29427]

[bookmark: _Toc16757]交通基础设施碳排放核算与评估技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（五）环境监测及环境事故应急处理技术
二、研究内容：编制粤港澳大湾区交通基础设施全生命周期碳排放因子数据清单，构建碳排放因子数据清单。构建交通基础设施施工建设、运营维护、报废回收碳排放监测指标体系和数据库；建立碳排放在线核算和智能评估模型与系统，开展全生命周期碳排放核算结果数据质量评估与不确定性分析关键技术研发；构建交通基础设施建设项目碳排放全过程管理指引，构建交通基础设施全生命周期碳排放监测与评估系统，并开展示范应用。
三、考核指标：建设交通基础设施全生命周期碳排放核算与评估系统软件；建立低碳道路全生命周期碳排放监测与评估数据库和案例库；建设应用示范工程1项，二氧化碳排放比传统方案二氧化碳排放量下降≥40%，建设期能耗比传统方案能耗下降≥40%。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc23206][bookmark: _Toc25757][bookmark: _Toc114940451]

[bookmark: _Toc21461]氢动力集装箱船研发与应用示范
一、领域：六、新能源与节能-（三）新型高效能量转换与储存技术
二、研究内容：开展零碳燃料——氢气的船用关键技术研究与示范应用，建设智能船舶碳资产管理数字化平台，开展船用氢燃料电池系统、储供氢系统原理性设计；开展氢燃料动力集装箱船的总体设计，寻求兼具航运可行性和系统经济性的最优解；开展氢燃料电池电堆船用化技术、船用氢源技术以及大功率氢燃料电池系统集成研究；开展储氢设备上船的合规性分析、船用氢源及氢燃料电池推进技术的安全性分析以及氢燃料电池船舶的技术风险评估及对策研究。开展新能源船舶碳资产管理数字化平台总体设计。开展氢动力集装箱船试验平台研制与系统集成验证。
三、考核指标：集装箱运输，可装载60个标准集装箱，总载重≥900吨；续航里程≥50海里，对应航行时间≥5h，航速10节，可在4级海况下稳定、安全航行；具有人工驾驶模式和无人驾驶模式；二氧化碳减排量≥0.2tCO2/n mile。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过500万元
[bookmark: _Toc114940452][bookmark: _Toc15259][bookmark: _Toc7671][bookmark: _Toc22952]
海岸带减污-增汇-应灾联动机制及协同增效技术研发与应用示范
一、领域：七、资源与环境-（六）海洋生态与环境技术
二、研究内容：集成FLUS-InVEST、水环境模型和区域气候模型系统评估海岸带多情景减污-增汇-应灾效应，揭示多种修复技术的协同增效机制；研发岸线生态化改造和基质增汇修复、硬质空间生物柔性修复、复合型生态堤防修复与韧性应灾等人工岸线自然化修复技术与韧性应灾技术；阐明滨海湿地水-土-气-生物循环中的碳通量、时空演变与受控机制，构建滨海湿地固碳增汇的适应性生态调控技术；研究陆域-河口-近海的污染过程特征，解析深圳典型河口和近海生态系统微生物对污染水体的净化机制、固碳/储碳变化规律，识别影响生态调控的主导因素，研发陆海统筹的生态减污和增汇关键技术。基于海岸带减污-增汇-适灾技术的集成，开展不同典型场景下协同性与适用性的应用示范验证。
三、考核指标：建立海岸带多情景减污-增汇-应灾效应评估集成模型1个；形成人工岸线生态基底/基质改造技术≥2项，硬质空间生物柔性修复技术≥2项，固碳增汇能力提升50%，韧性应灾能力提升25%；形成典型滨海湿地增汇的适应性生态调控技术1项，增汇能力≥25%；形成河口-近海重点区域生态减污增汇协同技术1项，协同性≥80%。建立基于自然解决方案的减污-增汇-应灾协同增效技术集成的示范工程1项，应用面积≥6000平方米。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过600万元
[bookmark: _Toc114940453][bookmark: _Toc10616][bookmark: _Toc32766][bookmark: _Toc136]基础前沿课题
[bookmark: _Toc30372][bookmark: _Toc30858][bookmark: _Toc114940454][bookmark: _Toc21834]公共建筑空调系统能效诊断及优化控制研究
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：搭建实验平台和仿真平台，系统研究大型公共建筑中央冷站在线能效诊断技术、自适应控制技术、基于人工智能的冷负荷精准预测技术、容错控制技术以及多系统（冷却塔子系统、冷机子系统、输配管网及水泵系统、末端空气处理系统）协同优化控制技术，阐明控制策略的机理研究；构建建筑室内环境热响应和空调系统动态用能的预测模型，开发在线预测控制策略，通过多目标优化方法实现动态优化的建筑柔性用能；并开展验证及性能评估。
三、考核指标：研制大型公共建筑复杂空调系统能效诊断及高效高稳健优化控制理论与方法及控制策略软件包1个；与传统控制方法相比，新控制方法对于建筑中央空调系统的全年节能量≥20%；研发冷冻水系统故障及能效诊断技术，诊断准确率不低于95%；开发中央空调冷冻水自适应调控技术，较传统方法节能不低于20%;开发冷负荷精准预测技术，准确率不低于95%;在建筑热环境及能源领域发表7-10篇高水平论文；申请不少于4项发明专利。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc8389][bookmark: _Toc24223][bookmark: _Toc114940455][bookmark: _Toc25486]地表主动反射控温节能降碳系统研究
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：基于地表热平衡理论与方法，采用深圳市基础地理数据和能源消费等统计数据，通过典型区观测、对比试验、理论分析和数值模拟、多利益相关者调查和综合分析等多学科方法进行研究，系统提出可调控反射控温理论与方法；开展气温干预机制与可调控反射控温模型研究；结合不同反射特征组合和具体调控目标，设计单项技术和成套调控方案；通过调试和监测并优化运行参数，开展可调控反射控温系统节能降碳潜力估算。
三、考核指标：完成试验点的观测、监测和分析工作；形成2-3个可复制和可推广的样板；减少试验点室内气温调控能源消费量减少10%；在反光材料选择、核心参数配置方法、调控技术等方面，形成具有3-4项具有自主知识产权原创性和标志性技术成果；提出公共场所气温舒适度评价标准和指标体系、气温调控监测系统等；完成可调控反射控温系统样机1套，样机可在深圳气候和恶劣天气条件下装配，并确保安全运行≥3年；发表学术论文6篇以上， 申请或获得发明专利2件、实用新型3件、外观设计2件以上。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc114940456][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc26926]

[bookmark: _Toc6425]电碳协同优化调度与交易机制研究
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：研究大规模可再生能源接入下电碳协同交易政策现状及政策协同存在的问题;构建电碳协同交易的政策协同分析模型;分析大规模可再生能源接入对配电网络规划和运行的影响和作用，并设计碳交易机制下相关主体参与电力系统调控服务的政策和激励机制;研究大规模可再生能源接入下电碳协同交易模式评估维度及计算方法;设计基于虚拟电厂系统实现可再生能源集群接入的电力市场电碳协同交易模式。
三、考核指标：设计适应大规模可再生能源接入的电碳协同交易的算法与交易机制，设计模拟交易平台，形成相应平台软件1套;可支持超过5种, 500个分布式资源接入的电碳协同交易;支持计算的配电网系统节点数≥300;单次交易完成时间＜30s;实现碳排放因子日前预测功能，建立电力系统源网荷各环节的精准碳画像模型;实现考虑电网潮流和碳排放流耦合的多能互补协同优化低碳调度辅助决策功能。发表SCI/EI论文8篇以上，申请发明专利5项以上；结合深圳情况，形成研究报告1份。
四、项目实施期限：3年
五、资助金额：不超过300万元
[bookmark: _Toc7120][bookmark: _Toc2129][bookmark: _Toc114940457][bookmark: _Toc1447]软科学课题
[bookmark: _Toc19435][bookmark: _Toc114940458][bookmark: _Toc20157][bookmark: _Toc19937]深圳市碳达峰、碳中和进程监测评价与路径优化研究
一、领域：七、资源与环境-（七）清洁生产技术
二、研究内容：面向深圳低碳城市建设需求，构建高时空分辨率的深圳碳排放清单；多维度构建深圳脱碳进程监测评价指标体系，对深圳市各区域、分行业以及重点领域的节能脱碳进程进行动态追踪评价；分析主要碳减排、碳移除技术推广应用现状，构建基于低碳技术、政策、投资额、减排成本、减排量等信息的基本信息库；开展深圳节能脱碳技术应用现状调研，筛选适用于深圳的低碳政策和技术，构建深圳市低碳技术和政策集；从多维度构建低碳技术和政策经济-社会-环境效益综合评价指标体系；基于综合评价指标体系和多目标决策方法，构建深圳市低碳技术和政策模拟评估模型；构建深圳碳达峰、碳中和路径优化与政策仿真模型。应用所开发模型进行实证分析，给出实现碳中和的脱碳策略、政策工具、技术方案、投融资需求等，为深圳实现“碳达峰、碳中和”目标提供政策建议。
三、考核指标：构建城市脱碳进程动态监测与综合评价指标体系1套，指标层级≥3级，子指标≥30个；构建低碳技术和政策经济-社会-环境效益综合评价指标体系1套，指标层级≥3级，子指标≥30个；开发深圳碳达峰、碳中和路径优化模型1个；形成深圳市碳达峰碳中和策略报告1份。
四、项目实施期限：1年
五、资助金额：不超过100万元


[bookmark: _Toc26326][bookmark: _Toc10540][bookmark: _Toc114940459][bookmark: _Toc27445]深圳市碳中和技术发展路线图与科技创新体系研究
一、领域：六、新能源与节能-（四）高效节能技术
二、研究内容：面向2060年碳中和目标，梳理深圳市碳达峰碳中和行业总体现状，分析关键行业和产业发展的低碳/零碳技术需求，形成碳中和关键技术发展评估与预测方法体系、行业领域数据库和综合分析评估模型；围绕资源环境、电力、非电能源、工业、建筑、交通、前沿技术、负排放技术、系统集成优化等大类技术领域，根据技术发展状况与趋势研究提出近中远期部署重点和实施路径；研究重点技术路线的中长期跨系统影响，提出高精度产业部署路径；编制和更新碳中和技术发展路线图；围绕碳中和技术发展路线图的实施，研究提出面向技术、行业和产业等多维度协同推进碳中和技术发展的创新体系方案。
三、考核指标：面向2060年碳中和目标，分析碳中和技术发展需求和趋势，借鉴国内外碳中和技术发展布局经验，结合深圳碳中和重点领域技术发展水平与关键技术瓶颈，编制碳中和技术发展路线图，提出推进碳中和技术发展的科技创新体系方案，形成《深圳市碳中和技术发展路线图与科技创新体系研究报告》及《深圳市碳中和技术典型案例集》各1份。
四、项目实施期限：1年
五、资助金额：不超过80万元


[bookmark: _Toc1335][bookmark: _Toc22542][bookmark: _Toc114940460][bookmark: _Toc4637]下一代能源技术的主要路线、储备情况与供给能力评价研究
一、领域：六、新能源与节能-（一）可再生清洁能源
[bookmark: _Hlk114342535]二、研究内容：研究能够兼顾能源体系绿色低碳转型和安全可靠供应的能源技术发展路线，形成下一代能源技术筛选方法，从能源供给、传输分配、存储、终端应用、使能技术等多环节构建下一代能源技术库；从技术成熟度、脱碳潜力、应用范围、耦合能力等多维度构建下一代能源技术综合评价方法体系，研究绘制下一代能源技术发展主要路线。围绕传统能源智能化数字化、风光电、氢能/动力电池、储能等当前市场亟需的下一代能源技术进行广泛调研和深入剖析，明确技术核心痛点难点并提出突破建议。针对可控核聚变、蓝色能源转化、新型超高比能储能等颠覆性能源技术开展系统性调查分析，掌握全球相关创新专利尤其是原始性创新专利分布情况及核心持有单位，研究我市颠覆性能源技术部署路线。针对现阶段亟需能源技术的应用现状、成本效益、布局情况、面临问题等展开调研分析，提出解决对策建议。
三、考核指标：形成下一代能源技术筛选和综合评价方法体系1套；形成下一代能源技术发展路线、储备情况与供给能力评价研究报告1份；构建下一代能源技术库，包括下一代能源技术专利≥20万条；发掘深圳下一代能源技术储备清单和“专精特新”种子企业报告1份。
四、项目实施期限：1年
五、资助金额：不超过100万元
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