2020年度山西省科技重大专项申报指南（2020-1）
山西省科技厅      时间：2019-11-16 09:19:36
各有关单位：
    为深入贯彻落实习近平总书记关于推动能源革命的重要指示精神，落实中办、国办《关于在山西开展能源革命综合改革试点的意见》，紧密围绕《山西能源革命综合改革试点行动方案》及“两清单”科技创新任务，依据《山西省科技重大专项管理办法》(晋政办发[2017]160号)相关要求，现将2020年能源革命煤层气等4个领域科技重大专项申报指南予以公布，请积极组织项目申报。有关事项通知如下：
    一、申报要求
    1、项目申报单位须为山西省行政区域内注册、具有独立法人资格的企事业单位（包括中央驻晋企事业单位）；有稳定、高素质的研究和管理团队，具有较强的创新能力、技术基础和设备条件；有配套资金保障和良好的信誉；有与国内外优势科研院所、高等院校和企业合作的基础；优先支持企业牵头承担山西省科技重大专项项目。
    2、项目主持人（即首席专家）必须是项目承担单位或合作单位的在职、在岗或在聘人员，未有在研的山西省科技重大专项项目（课题）。项目主持人（即首席专家）应属于国内外本技术领域高层次专家，并具有完成项目所需的组织管理和协调能力，具有组织国家和省级科技计划的成功经验，能将主要精力用于重大专项项目（课题）组织、协调与研究。课题负责人应有较高的学术水平和科研能力。
    3、项目承担单位是重大专项执行的责任主体，实行法人管理责任制。项目实行项目主持人（即首席专家）负责制，课题由课题负责人负责。项目主持人（即首席专家）享有技术路线决策权、科研计划执行权、科研人员聘用权、经费支配权等科研自主权，并对经费使用的合法性、真实性负责。项目承担单位应切实履行科研诚信第一责任主体的责任，对项目实施科研诚信作出具体安排。
    4、项目研发符合项目指南要求，聚集国内外优势科技资源，项目单位和团队有能力完成任务；项目设计合理，示范带动作用强；具有合理的人才培养及平台建设计划；具有良好的产学研合作基础，可实现产业化或应用转化目标，优先在我省特别是开发区应用转化；经费预算合理，配套资金落实有力，组织保障措施到位。
    5、申报单位和合作单位、项目主持人（即首席专家）和课题负责人信誉良好，无不良诚信记录。项目单位近3年未发生重大环保污染等恶劣影响事件。
    6、所有申报材料的填写均应客观、真实，凡有弄虚作假、虚夸、伪造等行为，一经查实，项目主持人及相关项目单位将列入科研诚信记录，承担一切后果。
    二、注意事项
    1、国内协作费依据合作协议预算，合计总额不得超过到账经费的50%。以解决产业化重大关键技术为主的项目，除省级财政资助外，参与项目（课题）实施单位的各类配套资金总额一般不低于总经费的60%。
    2、项目申报请认真查阅并严格按照《山西省科技重大专项管理办法》（晋政办发[2017]160号）、《山西省科研项目经费和科技活动经费管理办法》（晋政办发[2016]76号）、《山西省科研项目经费和科技活动经费管理办法补充规定》（晋政办发[2017]79号）、《山西省科技计划项目信用管理和科研不端行为处理办法》（晋科计发[2013]4号）等相关规定执行。
    3、项目申报单位提前准备20分钟左右的PPT汇报材料，作为项目答辩时使用。进入答辩环节项目，届时会电话通知，不再预留准备PPT的时间。
    三、申报材料
    1、《山西省科技重大专项项目申报书（即可行性研究报告）》；
    2、《山西省科技计划项目预算申报书》；
    3、营业执照或组织机构代码证；
    4、项目主持人（即首席专家）和课题负责人职称证明；项目主持人（即首席专家）曾成功组织国家或省级科技计划项目的证明材料；项目主持人（即首席专家）在职、在岗或在聘证明（项目单位需提供项目主持人授权证明，在聘证明需明确受聘期限）；
    5、项目单位应提供与申报项目相关的、具有法律效力的合作协议，知识产权约定。协议有效期限能满足项目实施；
    6、项目申报单位和课题承担单位既往业绩证明，以及相关内部控制、科研组织管理和财务管理制度；
    7、项目申报单位及合作单位近两年财务报表（高等院校或特殊类型单位除外）。有配套资金要求和产业化（或示范）任务的项目单位或合作单位应提供配套资金相关证明及配套资金承诺书；
    8、科技查新报告及其它相关证明材料或文件等。如有市级以上政府（部门）相关批复文件、相关行业或产业的准入证明材料可一并提交。
    四、申报受理程序、时间
    项目申报需经网络申报并提交书面申报材料。
    网络申报通过“山西省科技综合管理服务平台（系统）”（网址：https://218.26.228.127:8443/stpmmp）进行。网络申报相关事项请参考网络申报系统使用说明。
    网络申报成功后，申报单位将生成的书面申报材料用A4纸双面打印、按顺序将申报材料和相关附件简装成册（《山西省科技计划项目预算申报书》单独装订）一式七份按要求签字盖章后报送至项目申报组织单位，由组织单位对申报材料审核、签字盖章后集中报送山西省科技交流中心，项目组织单位出具所推荐申报项目清单（电子版一份，纸质版加盖公章一式两份）。纸质材料申报请于网络提交申请后5日内完成。
    同一单位只能通过一个项目组织单位进行申报，同一单位研究内容相同或相近的项目不得重复、多头申报。不受理涉及国家秘密的项目。
    五、材料受理地址及服务电话
    纸质材料受理地点：山西省科技交流中心（太原市桃园北路92号新闻大楼508房间）
    联系人：姚 颖、李 桃   0351-2023289
    网络申报咨询：山西省信息产业技术研究院有限公司  0351-7223964
    项目申报咨询：山西省科技厅重大处  张文广、高 涛
                 0351-2029629、0351-2026468
    经费预算咨询：山西省科技厅资源处  武卫华
                 0351-4031641
    项目申报过程中，如有特殊情况或建议，请及时提出申请或与工作人员联系。 
 煤层气领域
 为落实《关于在山西开展能源革命综合改革试点的意见》、《山西能源革命综合改革试点行动方案》，瞄准国际国内煤层气等非常规天然气探采用科技前沿，准确把握这一领域的技术发展大趋势，抢占煤层气等非常规天然气探采用领域的技术制高点，现发布2020年度煤层气领域项目指南。
煤层气领域科技重大专项总体目标是：重点突破制约煤层气等非常规天然气开发的理论和技术瓶颈，形成一批具有国际领先水平的高效、智能的煤层气等非常规天然气探采用技术，对煤矿区煤与煤层气共采，煤层气、页岩气、致密气“三气”综合开发，储层三维精细地质建模及软件研发，煤层气井防伤害压裂,人工智能排采等关键技术进行重点攻关，加快煤层气等非常规天然气地质、开发和钻井技术的突破，为山西能源革命综合试点做出贡献。
申报单位应根据指南的支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，多学科联合，从基础研究到应用全链条组织项目。鼓励依托煤与煤层气共采国家重点实验室等重要科研基地联合组织项目。申报项目的研究内容须涵盖指南所列的全部考核指标。
除特殊说明外，每个方向拟支持项目数均为1项。
重大攻关方向：
1、煤矿区煤与煤层气共采理论与关键技术体系及示范工程
研究内容：针对煤炭固体矿产特性、煤层气流体矿产特性及煤与煤层气的同体伴生关系，研究并创立煤与煤层气共采理论与模式；针对煤炭开采过程中的煤层气（煤矿瓦斯）对煤矿的影响及煤层气（煤矿瓦斯）抽采对煤矿安全生产的影响等煤与煤层气共采面临的科学问题，开展煤与煤层气共采的“流固耦合”关系及开采的时空关系研究，建立煤矿采掘容许瓦斯压力和容许瓦斯含量阈值及时间预测模型，探索科学的煤矿区煤层气（煤矿瓦斯）抽采全覆盖模式和关键技术；深化研究煤矿区煤层气（煤矿瓦斯）地面高效预抽、煤矿井下精准抽采、井上下联合抽采等关键技术，建立煤与煤层气（煤矿瓦斯）共采示范矿井，支撑山西乃至国家能源发展战略的实现。
考核指标：建立煤与煤层气（煤矿瓦斯）共采示范矿井，规划区煤层气抽采率达到40%以上，准备区井上下联合抽采达标时间缩短15%以上，煤矿井下精准抽采的甲烷浓度提高5%以上、工作面抽采率提高5%以上。 
2、煤层气、致密气、页岩气“三气”综合开发技术与示范
研究内容：研究煤层气、致密气及页岩气“三气”储层空间展布、发育特征及其成藏的地质控制作用；“三气”储层分布主控地质因素的地球物理识别方法研究；建立不同类型“三气”储层评价方法，掌握山西省“三气”资源分布状况；提出针对“三气”储层组合类型的改造技术途径与资源综合开发关键技术，并在有利区开展工程示范。
考核指标：建立“三气”分布主控地质因素的地球物理识别方法，提出适用于不同储层组合类型的分层（或合层）改造技术体系，形成“三气”资源评价及开发关键技术，建立示范工程，单井日产气量达10000m3以上。
3、煤层气储层三维精细地质建模方法及软件研发
研究内容：瞄准国内外油气三维地质建模技术的基础和前沿，针对煤层气储层的特点，以煤层气地质理论和煤层气储集层评价方法为核心，借助大数据技术和机器学习技术，依据煤层气勘探开发资料（囊括煤层气行业近年来地质勘探、物探、钻井以及室内实验等大量数据），创立人工智能数据识别技术和高效、快速的数据录入技术；研究采用反演精度高、计算速度快、图像处理质量高的技术，采用压缩感知等先进理论与技术，提高地质建模的重构精度。
考核指标：研发的煤层气开发地质建模软件应继承同类型软件的先进的核心技术和界面布置及操作习惯，并且可与油气地质建模主流软件能对接，具有开放、灵活、兼容等特点。应用本次研究形成的重构模型使钻井稀疏区建模精度达到米级，可信度达到85%以上，最大网格数应达到千万级的网格，并实现示范应用。
4、煤层气井防伤害压裂技术及压裂改造效果评价技术
研究内容：针对碎软煤层水力压裂存在裂缝起裂、延伸与支撑困难的国际难题，探索针对碎软煤层的防大规模压裂应力敏感伤害、防水敏伤害和防水锁伤害等防伤害压裂技术；针对现有大批低效井，研发有效地解堵压裂或重复压裂技术；针对现有压裂裂缝监测方法存在的问题，探索并研发压裂效果评价理论和技术、新的压裂裂缝监测技术及装备；研制可溶于压裂液的荧光示踪剂，通过煤矿井下矿用大功率大光斑紫外线探照灯照射观察和描述压裂裂缝特征，经煤矿井下的实测裂缝信息修正、完善压裂裂缝预测模型，提高裂缝监测方法的准确性。
考核指标：碎软煤层压裂增产效果较现行技术提升50%，低效井重复压裂使单井产气量提升一倍。根据煤矿井下实测数据修正常规裂缝监测方法，裂缝长度监测准确率提高到90%以上，并实现示范应用。
5、基于气藏工程的煤层气井人工智能排采技术与示范
研究内容：依据现代气藏工程和采气工程理论和方法，研发具有大数据挖掘、机器学习等先进技术精髓的煤层气井排采异常数据识别和处理技术；研发以具备人工智能为核心技术的煤层气井排采过程中的生产动态及储层动态分析技术；基于大数据分析和人工智能动态分析创新成果，创立煤层气井精细化人工智能排采理论与方法。
考核指标：采用精细化、智能化排采技术管控的煤层气井，检泵周期从目前的平均10个月提高到18月以上，单井排采成本降低10%左右；控制软件系统实现云计算功能；异常数据识别率不低于90%，异常数据修复误差不大于10%，并实现示范应用。
煤炭绿色智能开采领域
 为落实《关于在山西开展能源革命综合改革试点的意见》、《山西能源革命综合改革试点行动方案》，深入推进煤炭开采利用方式变革，推进煤炭绿色开采和煤矿智能化改造，提高资源回收率，降损减沉，推进“减”“优”“绿”，构筑战略性竞争新优势，现发布2020年度煤炭绿色智能开采领域项目指南。
煤炭绿色智能开采领域科技重大专项的总体目标是：变革煤炭开采方式，向绿色智能时代迈进。通过突破制约煤炭资源绿色智能开采的基础理论与方法，在遗煤资源开采、保水开采、中厚煤层智能化无人开采等关键技术方面进行重点攻关，探索无通风智能开采等颠覆性技术，形成一批具国际领先水平的绿色、智能、安全、高效的煤炭资源开采技术及装备，开展煤炭资源绿色、智能开采技术的工程示范，全面实现煤炭开采“无（少）人化、减损化、绿色化、智能化”的变革，为山西能源革命综合试点做出贡献。
申报单位应根据指南的支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，多学科联合，从基础研究到示范应用全链条组织项目。申报项目的研究内容须涵盖指南所列的全部考核指标。
除特殊说明外，每个方向拟支持项目数均为1项。
重大攻关方向：
1、遗留难采煤炭资源安全绿色高回收率开采关键技术研究与示范
研究内容：研发“空-地-井-面-孔”为一体的遗煤全方位勘探新技术，探究抽采条件下遗煤采场残存瓦斯的富集演化规律，开发遗煤采场残存瓦斯高效协同抽采技术；研发遗煤开采积水水害防治的超前注浆封堵新材料、新技术与新装置；开展单一采动和多重采动影响下遗煤开采围岩应力时空演化规律的研究，开发基于地震CT的遗煤采场围岩失稳危险域的原位探测技术，开发遗煤开采“结构增稳-应力调控-物性改良”的围岩失稳分源防控技术；形成遗留难采煤炭资源安全绿色高回收率开采的工程示范，实现优质煤炭资源的精采细采，推动山西煤炭资源开采领域的科技进步。
考核指标：构建遗煤采场残存瓦斯地面高效协同抽采技术体系，将遗煤采前瓦斯抽采效率提高10%以上；开发遗煤采场积水水量和危险区域的针对性探查方法，研发出积水水害防治的固废基超前注浆材料；建成遗留难采煤炭资源安全绿色高回收率开采的示范工程，采区资源回收率提高10%以上。
2、山西煤炭资源高效保水开采技术与示范
研究内容：开展以煤炭资源高效开采与水资源有效保护相协同为目标的科技攻关，突破现有保水开采技术适用范围窄、开采效率低、煤炭资源回收率低等瓶颈，创立采动覆岩阻水能力评价理论体系与方法，研制隔水层导水通道阻断材料，发明隔水岩层原位修复技术及透（含）水层改性再造技术，开发覆岩水运移全程一体化无损探测预警成套技术，构建基于水资源承载力的煤炭高效保水开采技术体系和适用条件分类标准。
考核指标：阻断材料生产成本低于现有同类产品15%以上；保水开采示范区资源回收率提高15%以上、水资源流失量降低15%以上；研发出覆岩水运移全程一体化无损探测预警技术一套。
3、高瓦斯中厚煤层智能化无人开采技术与示范
研究内容：以解决山西普遍存在的高瓦斯中厚煤层安全智能开采难题为目标。针对中厚煤层条件，研发煤岩界面识别系统，构建无人工作面开采技术体系。基于光纤光栅与捷联惯导等原理，研发工作面“三机”工况高精度感知与数据传输技术与装备，开发智能开采决策系统软件。研发回采巷道或地面设置远程集中控制技术，实现采煤工作面无人或大幅度少人开采。研究靶向煤层瓦斯流动定量规律，研发井下瓦斯参数智能监测与靶向煤层瓦斯智能抽采技术与装备，保障无人工作面安全开采，并在典型矿区开展工程示范。
考核指标：建立无人工作面安全高效开采技术体系，并研发相关监测与传输设备；实现采煤工作面无人或大幅度少人开采，人员减少幅度达到50%以上；得出靶向高瓦斯煤层和瓦斯的应力-裂隙-渗流耦合规律，瓦斯抽采率提高15%以上；形成高瓦斯中厚煤层无人工作面安全高效开采示范工程。
4、无通风智能开采关键技术与示范
研究内容：针对瓦斯爆炸、煤尘爆炸、自燃火灾等“因风致灾”防治的重大需求，研究无通风智能回采工作面生产系统，改变传统U型工作面回采巷道布置方式，优化无通风无氧条件下工作面生产系统；研究无通风智能回采工作面安全保障技术，通过个体防护装备及智能机器人实现无人工作面；开发无通风工作面瓦斯地面抽采钻孔优化布置技术，使可直接利用的高浓度瓦斯抽出率达到90%以上；开发与无通风回采工作面生产方式相适应的智能装备，研发无通风条件下工作面及装备的循环降温系统。
考核指标：开发无通风绿色智能化开采成套技术，形成无通风智能化回采工作面生产技术标准；开发煤炭智能无氧开采新模式，节约70%以上的通风费用、60%以上的巷道掘进费用，瓦斯治理、煤自燃防治和粉尘防治等安全防灾费用均可减少90%以上；百万吨死亡率降低90%；建成应用示范基地，形成无通风智能开采的技术-装备-标准-产业化链条。
 氢能领域 
氢能与燃料电池是我国引领产业变革的新兴支柱产业和能源科技重点创新方向。为贯彻落实《关于在山西开展能源革命综合改革试点的意见》、《山西能源革命综合改革试点行动方案》，利用我省的氢能资源禀赋，构建氢能产业链和创新链，掌握氢能领域技术制高点和发展先机，促进我省氢能产业快速发展，现发布2020年能源革命氢能领域项目指南。
氢能领域科技重大专项的总体目标是：鼓励高校科研院所与省内相关龙头企业开展氢能领域的合作，按照“围绕产业链，部署创新链”的要求，突破新型储氢、运氢、用氢环节中的重大基础前沿理论，攻克高密度储氢、高效率燃料电池、车载氢燃料电池发动机系统等环节的关键技术，形成一批具有国际先进水平的高效、绿色、低成本氢能关键技术及装备，为山西能源革命综合试点做出贡献。
申报单位应根据指南的支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，多学科联合，从基础研究到应用全链条组织项目。鼓励依托国家重点实验室等重要科研基地组织项目。申报项目的研究内容须涵盖指南所列的全部考核指标。
除特殊说明外，每个方向拟支持项目数均为1项。
重大攻关方向：
1.碳纤维复合材料IV型塑料内胆高压储氢容器的研制与开发
研究内容: IV型高压储氢容器采用塑料内胆，碳纤维缠绕层数多，内胆制作困难，强度要求高，目前行业内尚无完全可借鉴的经验。针对IV型高压储氢容器的要求，重点突破塑料内胆的研制总体技术要求；进行碳纤维缠绕路径的优化设计；开展内胆的机加工艺研究；开展项目产品水压试验研究；进行项目产品缠绕层无损检测以及缠绕层与内胆界面之间的无损检测研究。
考核指标：碳纤维高压储氢容器公称压力70 MPa，破裂压力达到115 MPa，储氢量高达9wt%，压力循环次数高达20万次；与Ⅲ型高压容器的比较，满足相同设计指标下碳纤维的使用量减少35%左右，成本降低30～40%, 形成年产100个产品的小试示范规模。
2. 加氢关键部件安全性能测试技术及装备示范
研究内容：针对加氢站关键零部件泄漏、断裂等问题，开展相应的安全性能测试技术及装备研究。具体包括：加氢站关键零部件失效模式分析、故障检测和安全评价技术；密封件及密封材料在高压氢环境中损伤检测技术及测试装备；供氢系统关键零部件高压高速氢气冲击（蚀）/自燃损伤检测技术及测试装备；火灾等极端条件下加氢站高压储氢容器的失效机制和泄爆技术。
    考核指标：密封材料在高压氢环境中损伤检测装置：氢气压力 140 MPa、温度 0～200 ℃，氢气环境内部动态力施加装置行程≥20 mm；密封件临氢环境服役性能测试装置：测试压力140 MPa、测试温度-60～150 ℃，氢气自动循环频率≥3次/分钟；高压氢气冲击（蚀）/自燃测试装备:测试压力140 MPa、测试温度-60～150 ℃，最大氢气流速≥ 60 m/s；建立高压氢环境典型密封材料性能数据库、相关测试评价方法及技术标准。
3. 新一代高温氢燃料电池非铂催化剂材料及器件
研究内容: 开发适用于高温氢燃料电池的低铂（Pt）及非贵金属催化剂，同时增强催化剂耐久性，建立催化剂多元素、多组分结构模型，设计新型催化剂复合结构；建立针对催化剂的多通道高密度碳基载体体系；并将催化剂与复合金属双极板相匹配，进一步组装成单电池、电堆实体，测试并对材料进行改性，获得适用新型高温氢燃料电池的高功率密度、长寿命电池器件。
考核指标: 高温氢燃料电池膜电极中Pt用量≤0.3 g/kW；高温氢燃料电池催化剂膜电极运行温度高于140℃，电压为0.4 V条件下，电流密度≥500 mA/cm2，并稳定运行100 h以上，功率衰减不大于10%；质量比活性≥450 mA/mg，完成下一代高温氢燃料电池的中试示范生产。
4.燃料电池高温质子交换膜批量制备及应用技术
研究内容：针对车用燃料电池的要求，重点突破高温无湿度条件下应用的质子交换膜的产业化技术；结合离子膜发展，创新自具微孔聚合物膜应用技术；开发胺类功能单体纯化技术，大自由体积碱性聚合物制备技术；耐高温质子交换树脂分散溶液制备技术；酸固载和自由基作用机理研究；高质子传导及稳定的高温质子交换膜连续制备技术与装备。
考核指标：聚合物特性粘度大于1.3 dL/g；质子交换树脂溶液固含量≥3 wt%，使用溶剂沸点低于110 ℃；质子交换膜厚度≥50 μm、偏差≤±5%，酸担载量（ADL）大于7，酸保持率大于80 % （80℃, 40 % RH）；质子传导率≥0.1～0.25 S/cm（180 ℃，无加湿），质子传导率稳定性大于1000小时（180℃，10 % RH）；实现400 mm幅宽卷对卷连续制备技术，实现在160～200 ℃的温度范围内稳定工作，形成年产2万平米中试示范生产。
5. 大功率车载氢燃料电池发动机系统核心技术及示范
研究内容: 开发高功率密度、长寿命的车用氢燃料电池动力系统。基于车载工况，开展供气、供氢、冷却、DC-DC等子系统关键零部件系统架构模块化集成设计；开发大功率氢燃料发动机稳定可靠精准实时在线控制、测试及监测系统等关键技术；并进行装车示范应用。
考核指标：开发完成氢燃料电池发动机系统，发动机系统额定功率＞150 kW，发动机系统效率≥45%，发动机系统功率密度体积比≥600 W/L，发动机系统寿命≥15000 h；建立发动机系统测试平台，建成年产1000台以上的生产线，完成产品开发，实现不少于5辆的高混合度氢燃料电池重卡示范应用。
6. 氢燃料电池应用技术研究及机车研制
研究内容：针对燃料电池在机车上的应用需求，重点突破氢燃料电池在机车上的应用相关技术，开展氢燃料电池在机车上的应用及混合动力技术研究；开展不同功率等级的动力包技术研究；研究氢燃料电池动力机车控制系统开发相关应用层软件；搭建不同功率氢燃料电池动力机车的通用平台，实现氢燃料电池动力机车系统集成。
考核指标：（1）氢燃料电池动力机车平台，轴数：4轴/6轴，轮周输出功率：1000 kW/700 kW/500 kW，启动牵引力：≥200 kN/≥160 kN/≥120 kN，持续牵引力：≥200 kN/≥160 kN/≥120 kN，最高运营速度≥80 km/h；（2）氢燃料电池与其它动力方式的匹配及混合动力能量管理策略满足机车功率输出需求；（3）动力包实现模块化、系列化设计；（4）机车控制系统及应用层软件满足机车控制及人机交互功能需求；（5）氢燃料电池具有模块化、节能、零排放、低噪声的特点，具有中试及产业化生产的条件。
燃煤发电领域
 山西是国家大型煤电基地。为贯彻落实《关于在山西开展能源革命综合改革试点的意见》、《山西能源革命综合改革试点行动方案》，持续推进高效清洁燃煤技术创新，为解决能源结构调整、利用效率、应急调峰能力等重大问题提供技术手段和解决方案，同时为实现经济社会可持续发展、应对气候变化、环境质量等多重目标提供技术支撑和持续动力，现发布2020年度燃煤发电领域项目指南。
煤电领域科技重大专项的总体目标是：深度挖掘火力发电的节能潜力，开发应对新能源的燃煤机组电力调度和热力调度新技术，研制新型先进能源装备，同时布局智慧能源系统。通过攻克若干关键性技术问题，促进形成一批国际领先的燃煤高效清洁利用技术，引领电力、热力行业技术进步和产业优化升级。
申报单位应根据指南的支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，多学科联合，从基础研究到应用全链条组织项目。申报项目的研究内容须涵盖指南所列的全部考核指标。
    除特殊说明外，每个方向拟支持项目数均为1项。
重大攻关方向：
1、循环流化床机组清洁高效热电适应性调峰技术及工程示范
研究内容：针对因新能源电力的不确定性和间隙性而带来的热电厂电力调度和热力调度难等技术问题，深入研究燃煤热电厂基于热电解耦的热力系统最大化供热方案及其装备研制，开发供热适应性调峰技术；研究循环流化床机组深度调峰技术和低温脱硫脱硝技术；研究锅炉新型低温压火启动技术；研究一、二次热网协同供热优化策略，开发供热智能调控技术，为燃煤热电厂灵活性运行提供全新的技术支撑。
考核指标：（1）燃煤机组热电解耦，可以零电力，实现供热调峰能力最大化；（2）循环流化床锅炉最低稳燃负荷低于15%，不投油稳燃启动；（3）建设300MW等级以上循环流化床机组示范工程。
2、煤气化耦合煤粉锅炉超低负荷稳燃技术开发与示范
研究内容：针对现有煤粉锅炉低负荷调峰仅能维持在负荷40-50%额定负荷，且燃油消耗大的问题，开发煤气化耦合煤粉燃烧的新型助燃技术。研究新型煤气化-燃烧调峰稳燃系统的煤种适应性、气固流动、气化燃烧反应行为和新型稳燃系统与不同规模煤粉锅炉燃烧系统匹配行为以及安全保障技术，设计耦合煤气化-燃烧的煤粉锅炉稳燃系统的关键结构。形成新型煤粉锅炉无油超低负荷稳燃系统的工程技术理论和设计方法，开发基于煤高温气化的新型燃烧器技术，满足煤粉锅炉超低负荷稳定燃烧的技术需求，技术指标达到国际先进水平。
参考指标：（1）可用于低挥发分的无烟煤、贫瘦煤种；（2）煤粉锅炉机组额定负荷>300MW；低负荷稳燃运行工况：≤20%额定负荷; （2）完成煤粉锅炉超低负荷安全稳定运行工业示范，单次最长调峰时间≥6h，累计调峰运行时间≥60h，锅炉低负荷连续运行时间≥168h。
3、超低温热管式空气预热器关键技术及工程示范
研究内容：热管式空气预热器应用于常规电厂锅炉烟气余热回收时，由于存在酸露点腐蚀问题，排烟温度均控制在上百度，仍存在大量的低温热损失。循环流化床锅炉具有炉内SO2高效脱除的优势，可以将烟气温度降低到90℃以下，能够显著提高锅炉热效率。研发新型高效热管换热介质，研究热管换热器防腐防磨镀膜技术，开发新型热管规模化工业生产的定量灌装技术，实现换热介质在线除气、定量灌装和真空控制，形成超低温热管式空气预热器成套设计和制造技术。
考核指标：（1）热管换热器在-30℃环境温度下，传热性能与水热管性能相当；（2）传热介质在线除气，除气后含气率不大于1%，热管内控制真空度优于10-3Pa；（3）工质定量灌装精度不低于2%；（4）建立热管式空气预热器示范工程，锅炉热效率提高3～5%。
4、火电机组全过程节能智能监控技术及工程示范
研究内容：基于智慧电厂的发展趋势，研究基于自适应数据库的光谱辨识方法，开发多煤质同时快速精确测量技术；研发锅炉给煤精细化控制系统；开发电站锅炉三维立体温度场测量和燃烧优化技术；研究汽轮机配汽方式及冷端优化；研究基于大数据分析的热力设备状态性能监测和故障诊断方法；开发大数据节能分析和管理平台。
考核指标：（1）煤的热值、挥发分、灰分等元素线上分析误差小于5%，测量时间小于5分钟；（2）建设锅炉给煤精细化控制系统；（3）在60%负荷下，锅炉效率提高1-2%，汽轮机热耗率降低50kJ/kW.h，机组供电煤耗下降2-3 g/ kW.h；（4）温度测量范围700-1800℃，误差±1.5%；（5）建立300～660MW示范工程，形成基于大数据分析的节能监测平台。
5、CO2低能耗捕集和高效合成制氢燃料关键技术及工程示范
研究内容：现有的燃煤电厂CO2捕集装置主要采用醇胺溶剂吸收和分离方法，存在腐蚀、氧化变性、能耗大等问题，致使电厂的运行效率显著降低，难以规模化应用。探索低能耗CO2捕捉方法及其利用技术，开发新型节能环保型CO2吸收剂，建立物性数据库和工艺流程仿真模型，优化吸收分离工艺，研发高效CO2捕捉装备；开发CO2转化合成制氢燃料的新型催化剂及制备技术；研究太阳能光催化和热化学循环耦合分解CO2和H2O制氢燃料方法，形成成套技术及装备，并实现小规模工程示范。
考核指标：（1）CO2的分离比超过90%；（2）吸收剂的消耗量低于1 kg/tCO2; （3）制取氢燃料的效率不低于10%；（4）建设一个烟气量7.5～100万标立方米的示范工程。
