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项目1：

高性能镁基储供氢材料研究与应用示范

一 、发榜单位
吕梁经开区科创服务有限公司
二 、项目研究目标
开发高性能镁基储供氢材料体系，构建基于镁基储供氢材 料的固态储氢系统、氢能无人机、备用电源等终端应用场景验证平台。
1. 研发3种以上高性能镁基储供氢材料，完成高性能镁基 储供氢材料的短流程制备工艺开发，形成具备工程示范能力的 核心技术，为吕梁市镁资源增值利用提供技术支撑。
2. 设计集成高容量镁基固体储氢系统和高比能镁基固态供 氢系统，构建适配兆瓦级电解水制氢系统的气固联储试验验证 平台，研发出氢能无人机、备用电源等氢能应用终端。
3. 形成发明专利2项以上、学术论文3篇以上，培养氢能 领域跨学科技术人才4名以上。
三 、项目研究内容
本项目面向氢能产业发展重大需求，针对氢能制储过程效 率低、安全隐患大等技术瓶颈，开发安全便捷、能效高的新型 镁基固态储供氢材料及其制备技术，突破高性能固态储供氢材 料短流程制备和高效、高安全储供氢系统集成等关键技术，构 建多场景固态储供氢系统示范应用。项目拟研究的核心内容包 括：
1. 高容量镁基储氢材料的设计与制备：研究材料成分、结 构和形貌对储氢动力学及热力学性能的影响及其催化吸/放氢 机理，研究高容量储氢材料循环性能的衰减机制和稳定化方案，
开发出吸脱氢温度适宜、循环稳定性好的镁基储氢材料体系及 其短流程制备工艺。
2. 固态储氢示范系统的设计与构建：以高容量镁基储氢材 料为工质进一步研制示范储氢系统，优化固态储氢材料装填、 导热方式及储氢罐结构，设计高效传热、传质的储氢系统，构 建适配兆瓦级电解水制氢系统的气固联储示范装置。
3. 高产率镁基供氢材料的设计与制备：研究多相复合镁基 供氢材料催化放氢作用机理，改善镁基供氢材料的产氢率和速 率可控性，开发出低成本、高产率镁基供氢材料制备工艺及其 反应产物高值化利用技术。
4. 在线供氢系统设计及其终端应用验证：以高产率镁基供 氢材料为工质，优化设计供氢系统反应热管理与放氢速率控制， 构建氢能无人机、备用电源等终端应用场景验证平台。
四、揭榜方任务
1. 研究成分、结构、形貌对镁基储氢材料性能的影响机制， 形成高容量镁基储氢材料的短流程制备技术，确保技术的先进 性和实用性。
2. 打通离网兆瓦级电解水制氢耦合气固联储高效、高安全 运行技术，构建适配兆瓦级电解水制氢系统的气固联储示范装 置。
3. 研究多相复合镁基供氢材料催化放氢作用机理，形成高 产率镁基供氢材料的低成本制备技术，确保供氢材料产氢效能 及全周期经济性。
4. 突破在线供氢系统可控、高效供氢瓶颈技术，研发出基 于在线供氢技术的氢能无人机、备用电源等氢能应用终端。
五 、揭榜方考核指标
1.高容量镁基储氢材料及系统：280℃下可逆质量储氢密 度>6.5wt%, 可逆放氢量>95%,吸/放氢循环容量(500次)>90%, 储氢压力≤2Mpa;   固态储氢示范系统的吸/放氢速率≥30/15g
H₂/min,   构建适配兆瓦级电解水制氢系统的气固联储试验验证 平 台 。
2. 高产率镁基供氢材料及系统：材料产氢质量比大于 12wt%, 供氢纯度≥99.99%;固态供氢示范系统的供氢速率≥  5L/min,构建氢能无人机、备用电源等终端应用场景验证平台。
3.研发出至少3种高性能镁基储供氢材料体系，完成机理 和基础研究，提供研究报告；和出题企业共同发表高水平论文 ≥3篇，申请发明专利≥2项。
六、对揭榜方条件要求
1. 揭榜方牵头单位应为山西省境内注册的具有独立法人资 格的高校、科研机构等，具备氢能技术相关省级及以上重点实 验室、工程研究中心等科研平台。
2. 揭榜方能对张榜项目的技术需求，提出计划合理、目标 清晰、路线可行的技术攻关揭榜方案。
3. 揭榜方需对所提交的项目申报材料的真实性负责，确保 材料内容准确、完整，不存在虚假信息。
4. 项目负责人拥有较强的科技研发能力，具有装备开发等 研究经验丰富的科研人员，主持承担过氢能技术相关国家级科 研项目 。
七、联系方式
联系人：王小峰
联系电话：18735853497
地    址：山西省吕梁市吕梁经济技术开发区新材料园区
综合办公楼521室


项目2：

高能量密度宽温域固态锂金属电池关键技术攻关与应用验证

一、发榜单位
山西星能新能源科技有限公司
二、项目研究目标
开发高性能快充型锂金属电池，以满足无人机对金属锂电池高能量密度和快充的需求。
1. 完成高比容量正极材料与复合锂负极制备工艺开发，筛选适配的固态电解质体系，构建实验室级电芯。
2. 优化固态电解质及正负极材料设计，实现固态5 Ah级单体电池10 C快充技术及-20℃下应用，形成具备工程示范能力的核心技术方案并开展中试验证。
三、项目研究内容
围绕“高电压、快充型固态锂金属电池”的关键性能提升与工程化应用展开，聚焦于解决当前锂金属电池在极端低温环境中能量衰减快、枝晶生长严重、倍率性能差和安全性不足等瓶颈问题，满足低空物流、应急救援、高原飞行等新兴无人机场景对电池系统提出的“高比能、快充、高安全、宽温域”需求。项目拟研究的核心内容包括：
(1) 高比容量、高电压正极材料的设计与构建。通过对高镍三元(Ni含量≥88%)正极材料进行元素掺杂与表界面结构调控，提升其在高电压 (≥4.5 V) 下的循环稳定性和倍率响应能力，目标实现比容量≥210 mAh/g，首次库伦效率≥90%，在25℃/1.0 C 下循环寿命≥200次，容量保持率≥90%。
(2) 高稳定性复合锂金属负极的制备与优化。采用纳米结构调控与界面隔离层构建策略，抑制低温沉积过程中的枝晶生长，目标实现负极比容量≥1500 mAh/g，厚度<50 μm，在5.0 mA/cm² 下库伦效率≥98.5%，循环寿命≥500次。
(3) 宽温域固态电解质的开发与电极界面稳定化。设计具有高离子电导率( >1x10-3 S/cm)、宽电化学稳定窗口(≥4.8 V)及良好界面相容性的复合固态电解质体系，研究锂离子在电极/电解质界面传输行为，提升-20℃条件下电导率和界面动力学性能，实现固态电池在极端环境下的稳定运行。
(4) 电极结构及单体电池器件的集成设计与验证。构建高比能、快充型锂金属单体电池结构，开发≥5.0 Ah的工程化电池器件，实现在25℃/10 C倍率下1000次循环容量保持率≥95%，-20 ℃/0.2 C倍率下500次容量保持率≥80%，满足无人机60分钟以上续航要求。
四、揭榜方任务
1. 解析高电压下高镍三元正极结构失效机制，并形成高性能正极材料稳定制备技术。
2. 形成复合锂负极可控制备与稳定界面SEI膜构建一体化集成技术。
3. 形成高性能固态电解质稳定制备化技术（-20℃离子电导率大于1x10-3 S/cm）。
4. 完成室温10 C快充下稳定循环的Ah级固态单体电池研发，并进行中试验证，并通过第三方机构检测。
五、揭榜方考核指标
本项目以“-20 ℃下高电压、快充型固态锂金属电池”的工程应用为目标，拟实现以下可量化、可考核的关键技术指标：
1. 复合锂金属负极材料
面密度控制：厚度<50 μm
比容量≥1500 mAh/g
电流密度5.0 mA/cm² 条件下库伦效率≥98.5%
室温循环寿命>500次
2. 高镍三元正极材料
首次比容量≥210 mAh/g
充电电压≥4.5 V
首次库伦效率≥90%
在25 ℃/1.0 C 条件下循环寿命≥200次，容量保持率≥90%
3. 固态电解质系统
室温下离子电导率≥1.0×10-3 S/cm
电化学稳定窗口≥4.8 V
与电极界面兼容性强，无显著副反应
-20℃/0.2C条件下循环500次，容量保持率≥80%
4. 单体电池器件(≥5.0 Ah)
室温25℃/10C条件下充放电1000次，容量保持率≥95% -20℃环境下稳定工作，输出电压平台稳定
搭载至无人机系统后，续航时间≥60分钟
上述技术指标将通过电池材料性能测试、电芯组装测试、电化学循环及无人机搭载验证等手段进行系统考核，确保关键性能参数达到目标要求，并具备产业化转化的工程基础。
六、对揭榜方条件要求
1. 揭榜方牵头单位应为山西省境内注册的具有独立法人资格的高校、科研机构、科技公司等，且具有省级重点实验室/工程研究中心等研发平台。
2. 揭榜方应具有较强的研发团队、科研条件和自主研发能力，项目负责人年龄低于45周岁，应具有博士学位或副高级以上职称，山西省优青及以上人才，具有主持国家级项目经验；近两年以第一完成人在相关领域获得行业一级协会二等奖及以上，有能力完成揭榜任务。 
3. 研发能力要求
具备锂金属或高比能电池相关材料(如正极、负极、固态电解质)及单体电池开发经验，拥有相应中试或量产经验，能配合完成从实验室样品验证到5.0 Ah单体电池工程化试制的全流程工作。
4. 技术支撑与平台能力
拥有较完善的电化学测试平台、电芯组装产线以及低温/快充工况下的电池评估能力；在界面工程、成组工艺、热管理设计等方面具备技术支撑基础。
5. 工程转化能力
能够承接固态锂金属电池技术的中试放大和工程示范工作，参与关键成果转化和产业化部署，具备快速响应市场需求和开展定制化产品开发的能力。
七、联系方式
联 系 人：孙小斌
联系电话：15235868399   地    址：山西省吕梁市兴县
项目3：

基于多光谱薄膜基阵列技术的白酒品质
一致性快检技术及装备研究

一、发榜单位
[bookmark: OLE_LINK1]山西杏花村汾酒厂股份有限公司（山西省白酒生态酿造技术创新中心）
二、项目研究目标
1.不同厂家、等级清香型白酒多光谱化学指示剂库构建；
2.纳米多孔敏感薄膜开发；
3.多光谱薄膜基阵列制备；
4.标准数据库建立；
5.动态指纹图谱数据库建设；
6.自动采集监测仪搭建。
三、项目研究内容
1.筛选针对清香型白酒中特定挥发性有机物成份，如醇类、酯类、酸类、醛酮类等的专一性多光谱化学指示剂，优化溶液中反应条件，如pH、温度等；
2.采用聚合物共聚或溶胶凝胶共生等方法，将筛选出的多光谱化学指示剂均匀固载，通过优化前驱体、反应溶剂、水解时间、缩聚时间、pH、老化温湿度等条件，调控纳米孔孔径，使担载的多光谱化学指示剂能够灵敏快速响应；
3.按照6×6阵列的方式制备多光谱化学指纹薄膜基阵列；
4.采用市售清香型白酒样本，在相同温度湿度条件下，利用多光谱化学指纹薄膜基阵列，依次构建响应的动态指纹图谱数据库，运用机器学习算法，建立对应的鉴别模型；
5.集成微型泵、CMOS图像传感器及嵌入式系统，搭建基于多光谱化学指纹薄膜基阵列的汾酒鉴别自动采集专用监测装置。
四、揭榜方任务
1.完成不同厂家、不同等级清香型白酒多光谱化学指示剂库构建；
2.完成纳米多孔敏感薄膜开发；
3.完成多光谱薄膜基阵列制备；
4.完成标准数据库建立；
5.完成动态指纹图谱数据库建设；
6.完成自动采集监测仪搭建。
五、揭榜方考核指标
1.一年内进行中期考核，要求完成以下指标研究：
（1）筛选醇类、酯类、酸类、醛酮类等清香型白酒中至少5类挥发性化合物的特征性指示剂不少于36种；
（2）基于筛选的特征性指示剂，分别建立特异性敏感膜制备及固载化方法，制成6×6传感器单元一致性误差≤10%；
（3）建立不少于3种类型，≥30个清香型白酒的数据库，每种样本采集≥5次重复数据；
2.两年内完成项目结题考核，要求完成以下指标研究：
（1）完成基于数据库构建清香型白酒鉴别模型，经过误差校正，对不少于3种类型的清香型白酒数据集的鉴别准确率达到90%以上；
（2）提交一台检测设备与整套操作规程以及检测用1000次的耗材，对单个样品测定时间不超过10分钟；
（3）发表SCI论文1-2篇，申请专利及软件著作权1-2项。
六、对揭榜方条件要求
1.揭榜方需具备化学传感、纳米材料、测控技术与仪器、机器学习等多学科交叉研发能力，在材料合成与制备领域掌握溶胶-凝胶法、聚合物共聚等纳米材料制备技术，具备化学指示剂改性（如硅烷化、双键功能化）及薄膜均匀固载工艺经验，能够熟悉多光谱传感器阵列设计，具备 6×6微型传感器阵列制备工艺，掌握图像传感器与嵌入式系统集成技术，能实现集成装置开发。熟悉机器学习算法（如随机森林等），具备复杂光谱数据特征提取、动态指纹图谱构建及鉴别模型训练经验。
2.研发团队需于近五年主持过气体传感器阵列研发或食品风味物质检测设备开发相关项目（省市课题或企业委托产业化项目，经费≥100万元），具备从材料制备到整机集成的全链条研发经验。​
3.优先选择与白酒生产企业有合作基础、熟悉酒类挥发性成分检测需求的揭榜方，确保技术指标符合白酒工业现场快速鉴别的实际应用场景。
七、联系方式
联 系 人：甄攀
联系电话：15513006669
地    址：山西省汾阳市杏花村镇


项目4：

干熄焦循环放散烟气COx综合治理
关键技术研究

一、发榜单位
孝义市鑫东亨清洁能源有限公司
二、项目研究目标
1.开展干熄炉循环放散气体减污降碳、COx综合治理利用技术研究。
2.通过催化氧化技术将烟气中的CO氧化为CO2，然后采用吸收法捕集烟气中的CO2，CO氧化放出的热量可用于吸收剂的解吸过程，回收的CO2可作为甲醇合成的碳源，增产甲醇。
三、项目研究内容
1.低贵金属含量、高抗毒能力的CO氧化催化剂的研究开发。进行载体改性构筑异质氧化物界面，通过异质氧化物界面对界面介导的Mars-van Krevelen CO氧化机制的促进激活作用，降低贵金属活性组分的含量，提高催化剂的本征活性；控制贵金属活性组分在整体蜂窝载体中的分布，制备具有一定埋藏深度的活性组分呈蛋白或蛋黄型分布的整体挤出式催化剂，降低毒物向催化剂活性表面的传质扩散速率，显著提高催化剂的耐中毒能力，开发出低贵金属含量、高活性、抗毒能力的CO氧化催化剂。
2.高效混胺吸收剂、吸附剂的研发与工艺优化。通过探究和筛选不同种类、配比吸收剂以及相变吸收剂，考察循环吸收试验装置中温度、气液比、pH、循环次数及测定吸收液CO2吸收解吸速率、解离焓和再生能耗，开展吸收端和解吸端过程强化，研究中间冷却、富液循环、富液分流和蒸汽压缩式热泵工艺优化对能量集成的影响，开发出针对不同捕集率（80%，99%）CO2高效吸收剂和吸收工艺。
3.开展干熄炉循环放散气体COx综合治理利用技术中试试验。在理论及模拟计算的指导下完成中试CO氧化反应器、CO2捕集吸收塔等关键设备的设计优化，采用Aspen软件构建换热网络，设计相应的耦合传递数学模型，实现CO催化氧化与法CO2吸收-解吸工艺的高度耦合与能量集成。提出在放散气CO及CO2浓度波动情况下CO催化氧化与变温吸收法CO2浓缩分离系统的过程控制与优化策略。
四、揭榜方任务
1.催化剂及吸收剂的配方筛选与优化
2.完成中试催化剂的批量制备。完成吸收剂动力学测试。验证填料塔中新型填料和气液分布器对传质效率的提升效果，在Aspen Plus中搭建“催化-吸收-解吸”换热网络，初步评估热平衡与能耗分布，完成热耦合模型初建。
3.开展热质耦合优化设计，优化模拟模型。完成中试装置设计与制造。 
4.在中试装置上同步运行催化氧化和化学吸收两段，完成连续催化-吸收流程运行考核。撰写技术总结报告，撰写文章和申请相关工艺和材料发明专利，组织专家评审并结题验收。
五、揭榜方考核指标
1.CO氧化催化剂中贵金属含量小于0.1%；
2.批量制备出截面尺寸为15×15（cm），孔节距为4~6mm的CO氧化催化剂0.5m3用于中试试验，催化剂样品外观目测规整，机械强度、比表面积、孔间距等满足工业应用对催化剂的要求；
3.中试试验中，入口温度为250~350℃之间，催化剂可稳定运行1000小时，CO的脱除效率保持在95%以上； 
4.吸收塔针对CO2 99%脱除工况的残余CO2≤0.2 vol%，80%脱除工况的残余CO2≤4.0 vol%；循环吸收/解吸500次后，CO2吸收容量衰减≤10%；
5.围绕本项目的实施，申请中国发明专利3～5件，发表高水平研究论文2～3篇，培养研究生1～2名。
六、对揭榜方条件要求
1.在整体催化剂设计制备和催化反应工程技术研究领域具有深厚的研究基础，在化工过程强化方面具备雄厚的科研实力和工程化经验。
2.有一流的学科研究基础和先进的试验平台，对催化氧化与化学吸收段的换热耦合、一体化流程进行系统优化与中试验证。 
3.通过实验与模拟的紧密配合，能够在实验室、小试及中试规模上快速迭代、验证新型强化单元设计。
4.在整体结构催化剂和催化反应工程领域，大连化物所拥有丰富的载体功能化与整体挤出制备经验，以及成熟的“蛋黄–蛋白”型活性相分布技术。
5.团队具备先进的表征手段（如球差电镜、HRTEM、XRF等）与反应工程研究基础和中试经验，能够针对中试规模催化剂抗毒性衰减、吸收剂热稳定性等问题提供解决方案。
七、联系方式
联 系 人：翟志强
联系电话：15935711099
地    址：吕梁市山西孝义经济开发区现代煤化工产业园中心大道





