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1.大规格高强耐热镁合金可控加工及产业化应用

（产业核心技术）

一、发榜单位

山西银光华盛镁业股份有限公司

二、研究内容

通过机器学习建立高强耐热镁稀土合金数据集与智能算法模型，实现其成分智能筛选与多目标优化，开发多类型组织调控剂，突破低铸造缺陷的大规格高强耐热镁稀土合金铸锭制备技术；研究其在铸造、热加工及热处理多时间维度过程中的形性遗传演化规律，阐明微米高熔点相、基面LPSO相及纳米柱面时效析出相、原子偏析/偏聚多空间尺度的协同调控理论，突破大规格高强耐热镁稀土合金的形性协同调控技术；通过对镁稀土合金表面放电微区物理化学环境的精准控制，研究微弧氧化对其耐蚀与导电性能的影响规律，实现典型结构表面微弧氧化涂层的高质量制备；建立规模化生产高强耐热镁稀土合金的熔炼、铸造、热加工、表面处理质量控制工艺规范，开发变截面回转体结构件、变径锥筒、翼面板材等多规格复杂构件，实现其在航空航天、交通运输、雷达电子等轻量化领域示范应用。

三、揭榜方任务

1.高强耐热镁稀土合金智能成分设计及大规格匀质铸锭制备。基于高强耐热镁稀土合金“成分-工艺-性能”机器学习循环框架，建立数据集与智能算法模型，实现其成分的智能筛选与多目标优化；基于异质相诱发形核实现镁稀土合金晶粒和初生相的协同细化，提升稀土元素利用率，复合电磁铸造制备大规格匀质高强耐热镁稀土合金铸锭。

2.多时空热力耦合场作用下高强耐热镁稀土合金的形性协同调控。基于热力耦合场梯度控制，促进镁稀土合金动态析出、原子偏聚/偏析，并通过异质相协同调控纳米时效析出相，建立其微观组织-热加工-热处理-力学性能的联动关系，显著提高其室温与高温强度。
3.高强耐热镁稀土合金的耐蚀-导电涂层制备。通过镁合金表面低强度、弥散型的微弧放电，结合电解液添加剂的螯合作用，实现金属氧化物中F、Si等原子共掺杂，在氧化镁膜层中形成电子-空穴对结构，实现镁稀土合金微弧氧化涂层的高效导电，量化涂层耐蚀与导电之间的内在联系和影响规律，揭示耐蚀/导电性能的协同机制。

4.联合揭榜方任务。联合发榜方形成高强耐热镁稀土合金“大规格铸锭制备-热加工-组织性能调控-表面防护”质量控制工艺规范，开发多种规格锻件、型材、板材，推动其在航空航天、交通运输、雷达电子等轻量化领域示范应用。

四、技术考核指标

1.规模化生产单体直径不低于650mm、重量不低于1.5吨的高质量耐热镁稀土合金铸锭，铸锭密度≤1.95g/cm3，铸锭杂质元素含量：Si≤0.08%，Fe≤0.005%，铸锭边部和心部元素成分波动≤5%，年产能≥3000吨。

2.高强耐热镁稀土合金铸件，内部质量按照HB7780 2005，疏松等级不超过3级，气孔夹杂等缺陷，满足1类铸件要求。力学性能：室温下，屈服强度≥220MPa，抗拉强度≥330MPa；200℃，屈服强度≥210MPa，抗拉强度≥260MPa；250℃，屈服强度≥120MPa，抗拉强度≥180MPa。

3.开发截面回转体结构件、变径锥筒、翼面板材等多规格高强耐热镁稀土合金复杂构件，以镁稀土合金截面回转体结构件（单体不低于100Kg）为例，其力学性能：室温下，屈服强度≥300MPa，抗拉强度≥425MPa，伸长率≥8%；200℃，屈服强度≥280MPa，抗拉强度≥360MPa；250℃，屈服强度≥220MPa，抗拉强度≥280MPa。
4.根据国军标GJB150A-11，高强耐热镁稀土合金样件表面涂层中性盐雾环境耐蚀考核≥96h，任意两点间的搭接电阻≤30mΩ，涂层增重≤3g/dm2，交变湿热120h腐蚀评级不低于9级，热震200℃表面涂层无起泡脱落。
五、揭榜方条件要求

1.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，可开展高强耐热镁合金大规格匀质铸锭制备、形性协同调控、耐蚀-导电涂层开发及产业化应用等方面的研究。

2.揭榜方技术负责人应为镁合金领域知名专家，承担过国家或省部级重大科研任务，具有较强的科研项目组织协调和管理能力。

3.揭榜方专家团队研究水平应在省内本领域处于领军地位，具备相应的科研条件和前期研发成果。

六、联系方式

联 系 人：赵春博

联系电话：18295909909

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

2.高效储氢用镁粉开发关键技术研究及应用

（产业核心技术）

一、发榜单位

山西富亨迪新材料股份有限公司

二、研究内容

本项目针对传统储氢镁粉物性无序、性能不稳定、粒径控制差、表面缺陷多、批次一致性不足行业痛点，开展四项关键技术研究：

1.粉体基础物性‑吸氢性能关联机制研究。探究镁粉纯度、孔隙率、比表面积对吸氢容量、速率、热力学、动力学、循环稳定性的影响机理；开展对比试验确定最优物性参数区间；建立 “粉体物性‑储氢性能”数据库与评价标准，解决镁粉性能不稳定难题。

2.颗粒大小及粒径分布精准调控技术。面向不同储氢应用场景，优化破碎、粉体分级工艺，精准控制镁粉粒径，实现窄分布；研究粒径对氢渗透、吸氢反应动力学影响，解决大颗粒反应不完全、超细颗粒氧化团聚问题，实现颗粒尺寸定向可控制备。

3.粉体颗粒表面形貌优化研究。研究粉体平整度、缺陷、粗糙度对吸氢活化性能的影响；通过刀具优化、惰性气体保护、球磨工艺改良，改善粉体表面状态，减少氧化层与杂质缺陷，降低吸氢活化能，提升初始吸氢效率与循环寿命。

4.粉体加工全过程精准控制技术体系构建。围绕破碎、筛分、改性、干燥、存储全工序，搭建工艺精准管控体系；优化温度、压力、转速、保护气氛、进料速率等参数，建立自动化闭环控制；推进全流程智能化升级，解决工艺波动、成品一致性差、批次不稳定问题，实现高品质储氢镁粉标准化、规模化制备。

三、揭榜方任务

1.开展粉体物性与吸氢性能关联机制试验，明确最优物性区间，搭建粉体物性—储氢性能数据库与评价标准。

2.开发粒径精准调控工艺，筛选储氢最优粒径参数，实现镁粉颗粒定向可控制备，抑制氧化团聚。

3.优化球磨、惰性保护等工艺，改良粉体表面形貌，减少氧化杂质，降低活化能，提升吸氢效率和循环寿命。

4.联合揭榜方任务：联合开展产业化示范：建立破碎-筛分—改性—干燥—存储全流程工艺控制体系，搭建自动化闭环控制系统；完成产线智能化升级，实现高品质储氢镁粉标准化、规模化稳定生产。

四、技术考核指标

1.储氢镁粉氧含量≤50ppm；

2.实现粒径D50调控精度±10μm；连续5批D50偏差≤±10%。

3.改性后镁基储氢材料可逆质量储氢密度≥6.0wt%，储氢压力≤2Mpa；

4.材料1000次循环后容量保有率≥85%；吸氢速率≥

50g H₂/min，放氢速率≥25g H₂/min；

5.建成单线年产能≥100吨自动化连续化示范生产线。

五、揭榜方条件要求

1.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，能够开展高效储氢用镁粉成分组织设计、粒径形貌精准调控、表面改性与催化活化、储氢热动力学调控、循环稳定性评价等相关研究。
2.揭榜方技术负责人应为镁基储氢材料领域知名专家，承担过国家或省部级重大科研任务，熟悉镁粉制备、储氢性能评价与工程化应用，具备较强的项目组织管理能力；研发团队在省内本领域处于领军水平，拥有配套科研条件与前期研发基础，在储氢镁粉制备、粒径调控、能测试及中试放大方面具备技术积累。
六、联系方式

联 系 人：柴俊才

联系电话：13700595486

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

3.高端弹性元件用不锈钢精密带钢关键技术研发与示范应用

（产业核心技术）
一、发榜单位

山西太钢不锈钢精密带钢有限公司
二、研究内容

1.高纯净冶炼与精准成分控制技术。开发"AOD+LF"双精炼一体化高纯净冶炼工艺，优化渣系配比与"脱氧-合金化-夹杂物去除"工艺路径；研究连铸过程电磁搅拌工艺参数对凝固组织的影响规律。

2.热轧开裂控制与热变形工艺优化。研究铬镍当量比与热轧开裂程度的关联规律，建立精准控制铬镍当量比、降低铸坯铁素体含量的成分设计方法；利用热模拟试验机开展全温区热模拟拉伸实验。

3.超薄规格精密轧制与超平板型控制技术。研究超薄规格精密轧制过程中轧制力分配、张力制度、辊型配置与板型的耦合关系，开发板型闭环控制与残余应力调控技术。
4.多阶段热处理与纳米沉淀相精准调控技术。研究Ni₃Al型金属间化合物沉淀相的析出动力学与晶体学特征，探索沉淀相数量、尺寸、分布的调控规律，开发梯度升温+阶梯式保温的多阶段热处理工艺。

5.高疲劳寿命弹性元件材料疲劳机理与寿命提升技术。研究夹杂物形态与分布、表面完整性、残余应力状态、马氏体含量及组织均匀性对疲劳裂纹萌生与扩展行为的影响机理；开展表面强化、板型残余应力优化与组织细化协同调控技术研究。

6."成分-工艺-组织-性能"定量关联模型。基于正交试验设计与多元回归分析，构建晶粒尺寸、沉淀相体积分数、马氏体含量等组织结构参数与屈服强度、抗拉强度、延伸率、疲劳寿命的定量关系模型。

7.高端弹性元件工程化制备与示范应用。研制锅仔片、SMT钢网及沉淀硬化不锈钢弹性元件用精密带钢产品，在高端电子、航空航天等领域开展应用验证与效果评价，完成示范应用。

三、揭榜方任务

1.建成"AOD熔炼+LF精炼"一体化高纯净冶炼工艺体系，实现铸坯总氧含量≤15ppm、氮含量波动≤50ppm、Al含量稳定控制在1.0%以上，连铸电磁搅拌工艺固化，提高铸坯等轴晶比例，冶炼纯净度达到国际先进水平。

2.形成热轧开裂控制成套技术，优化铬镍当量比区间并精准控制，固化全温区热加工窗口，解决亚稳奥氏体不锈钢热轧开裂难题，热轧成材率与精带成材率显著提升，实现亚稳奥氏体不锈钢热轧稳定生产。

3.实现超薄规格精密带钢超平板型稳定控制，产品平整度≤0.2mm、表面粗糙度Ra≤0.1μm，实现板形平整、表面精美的外观质量。

4.建立梯度升温+阶梯式保温多阶段热处理工艺，实现Ni₃Al沉淀相弥散析出以及晶粒度≥10级的精准调控，盐雾腐蚀48h合格。

5.产品常温抗拉强度≥1900MPa、屈服强度≥1800MPa，性能一致性与批次稳定性满足工业化生产要求。

6.突破弹性元件疲劳寿命提升关键技术，锅仔片疲劳寿命由目前50-80万次提升至100万次以上，建成疲劳性能测试评价与寿命预测体系。

7.构建"成分-工艺-组织-性能"定量关联模型与工艺数据库，形成可指导工业化生产快速迭代的工艺优化理论与调控工具，实现产品关键性能参数精准可控。

8.联合建成年产2000吨高品质弹性元件用不锈钢精密带钢示范产能，完成不少于1处高端应用领域的示范应用，改变锅仔片、SMT钢网等高端弹性元器件产品长期依赖进口的被动局面。

四、技术考核指标

1.常温抗拉强度≥1900MPa，屈服强度≥1800MPa，硬度≥500HV。

2.平整度≤0.2mm，表面粗糙度Ra≤0.1μm。

3.铸坯总氧含量[O]≤15ppm，氮含量波动≤50ppm，Al含量≥1.0%。

4.晶粒度≥10级，盐雾腐蚀试验48h无锈蚀。
5.锅仔片疲劳寿命≥100万次。

五、揭榜方条件要求

1.鼓励高等院校、科研机构、企业等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，具备完成榜单项目所需的科研条件和研发能力，在不锈钢冶炼、精密轧制、热处理及疲劳性能评价等方向具有扎实的研究基础与工程化经验，拥有开展高纯净冶炼、超薄精密带钢轧制、微观组织表征及疲劳寿命测试所需的设备平台与人才队伍。

3.揭榜方专家团队的研究能力应在省内本领域处于领军地位。

六、联系方式

联 系 人：李俊

联系电话：13485331273

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金的70%进行配套。
4.高温耐蚀环境用均匀粗晶高铌奥氏体不锈钢板带产品开发关键技术研究及应用

（产业核心技术）

一、发榜单位

太原钢铁（集团）有限公司
二、研究内容

1.开发专用成分体系。以347H耐热不锈钢为研究对象，系统研究C、N、Nb、Cr等元素对高温力学性能的协同影响规律，构建化学元素与高温力学性能的关联模型；通过研究C、N、Nb、Cr等元素对焊接性能的影响，构建化学元素与焊接性能的关联模型；通过研究C、N、Nb、Cr等元素对熔盐环境下腐蚀性能的影响，构建化学元素与熔盐环境下腐蚀性能的关联模型；综合考虑高温力学性能、焊接及高温抗熔盐腐蚀性能，开发高温熔盐环境专用成分体系。

2.构建含Nb析出相析出规律与高温力学性能关联模型。运用热力学计算软件，研究高铌奥氏体不锈钢含Nb析出相的析出规律；研究不同轧制、热处理状态下含铌析出相数量、形态及分布情况对高温力学性能（短时、长时）的影响，构建含析出相析出规律与高温力学性能（短时、长时）关联模型，开发高效低成本的高温力学性能调控工艺。

3.创新热轧与固溶处理协同控制工艺。对不同成分体系347H高铌奥氏体不锈钢的动态再结晶规律进行研究，并对高温热轧过程中的表面铁鳞形成机理进行研究，开发高表面质量的高铌奥氏体不锈钢全厚度范围内高组织均匀性热轧工艺；研究热处理过程中含铌析出相析出规律及其对晶粒长大的影响机理，并对热处理过程中的表面铁鳞形成机理进行研究，开发高表面质量的高铌奥氏体不锈钢全厚度范围内均匀粗晶热处理工艺。

4.突破高铌奥氏体不锈钢钢性能协同优化、晶粒粗化及均匀性控制、表面粗糙等关键技术难题。开展工业化试验并进行效果评价，完成示范应用，实现均匀粗晶高铌奥氏体不锈钢板带高质量、高效率、低成本化生产，推动我国熔融盐储能电站关键材料的国产化应用。

三、揭榜方任务

1.开发专用成分体系。在347H的基础上，通过研究C、N、Nb、Cr等元素对高温力学性能的影响，构建化学元素与高温力学性能的关联模型；通过研究C、N、Nb、Cr等元素对焊接性能的影响，构建化学元素与焊接性能的关联模型；通过研究C、N、Nb、Cr等元素对熔盐环境下使用性能的影响，构建化学元素与熔盐环境下腐蚀性能的关联模型；综合考虑高温力学性能、焊接及高温抗熔盐腐蚀性能，开发高温熔盐环境专用成分体系。

2.构建含Nb析出相析出规律与高温力学性能关联模型。运用热力学计算软件，研究高铌奥氏体不锈钢含铌析出相在连铸、热轧、热处理全流程生产制备中的析出规律；研究不同含铌析出相数量及分布情况对高温力学性能（短时、长时）的影响，构建含析出相析出规律与高温力学性能（短时、长时）关联模型，开发高效低成本的高温力学性能调控工艺。

3.创新热轧与固溶处理协同控制工艺。对不同成分体系347H高铌奥氏体不锈钢的动态再结晶规律进行研究，并对高温热轧过程中的表面铁鳞形成机理进行研究，开发高表面质量的高铌奥氏体不锈钢全厚度范围内高组织均匀性热轧工艺；研究热处理过程中含铌析出相析出规律及其对晶粒长大的影响机理，并对热处理过程中的表面铁鳞形成机理进行研究，开发高表面质量的高铌奥氏体不锈钢全厚度范围内均匀粗晶热处理工艺。

4.联合发榜方开展大生产示范应用。突破高铌奥氏体不锈钢钢性能协同优化、晶粒粗化及均匀性控制、表面粗糙等关键技术难题，完成示范应用，实现均匀粗晶高铌奥氏体不锈钢板带高质量、高效率、低成本化生产。

四、技术考核指标

1.指导发榜方大生产晶粒度达到：4-7级。

2.室温力学性能：Rp0.2≥230Mpa，Rm≥600Mpa，断后延伸率≥50%。

3.575℃高温力学性能：Rp0.2≥139Mpa，Rm≥381Mpa。

4.建立化学成分与高温性能、焊接性能、熔盐环境下腐蚀性能关联模型。

5.与发榜方共同完成大生产示范应用，表面不进行整板抛光，热处理酸洗后即可满足交付表面要求。

五、揭榜方条件要求

1.揭榜方应有能力完成需求方提出的任务需求，提出计划合理、目标清晰、路线可行的技术攻关揭榜方案。鼓励高等院校、科研机构、企业等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方需具备完成榜单项目所需的科研条件和研发能力。要有扎实的钢铁材料研发基础，拥有完备、稳定的科研条件和技术团队，可承担特种钢铁材料成分设计、工艺开发及性能验证相关任务，保障项目攻关任务落地。

3.揭榜方应具有完善的科技管理、科技合作和保障机制，财务状况良好且管理规范，能为项目实施提供技术和财务保障。

六、联系方式

联 系 人：郭宏钢

联系电话：13546341039
七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

生物基耐高温聚酰胺PA10T/X的制备及

中试开发
（产业核心技术）

一、发榜单位

凯赛（太原）生物材料有限公司
二、研究内容

1.生物基耐高温聚酰胺PA10T/X分子结构设计与构效调控研究。针对新能源汽车、5G/6G通信、航空航天等战略性新兴产业对高性能、低碳足迹工程塑料的迫切需求，研究癸二胺、对苯二甲酸及共聚第三单体的配比对PA10T/X分子链结构的影响规律，建立"单体配比—分子结构—材料性能"三元关联模型；研究分子链段组成、序列分布与材料热性能、力学性能、加工性能之间的构效关系，实现加工性、热稳定性与力学性能的最优平衡；解析 PA10T/X 共聚物分子链结构特征，建立分子结构与宏观性能的定量构效关系。

2.高效连续反应挤出制备工艺开发。针对传统固相缩聚（SSP）工艺反应周期长、能耗高、产品易黄变、批次稳定性差等行业痛点，开发高效连续反应挤出增粘聚合制备技术。研究在熔融状态下PA10T/X预聚物的连续增粘反应动力学，确定设备配置选型、助剂体系、反应温度、螺杆转速、停留时间等关键工艺参数；开发适配PA10T/X高熔点、高粘度特性的反应挤出增粘工艺，实现聚合增粘反应时间从传统工艺的12—30小时缩短至5分钟内，大幅降低能耗并提升产品批次稳定性。

3.高温高粘度聚合体系传质传热控制技术研究。针对PA10T/X聚合体系高温、高粘度条件下的传质传热控制难题，研究高粘度熔体在反应挤出过程中的流动行为与传热特性，优化螺杆组合设计与温度梯度分布；解决高粘度熔体混合均匀性、表面更新效率和副产物脱除等关键技术问题，实现产品低色值（黄色指数<15）与高分子量（相对粘度≥1.7）的协同控制。

4.生物基耐高温聚酰胺中试示范线建设与工程化验证。设计并建设30吨/年生物基耐高温聚酰胺PA10T/X中试示范线，完成工艺放大验证与批次稳定性评价；研究中试规模下原料预处理、熔融聚合、反应挤出增粘、切粒等全流程工艺参数的放大效应；建立中试产品质量控制体系，验证批次稳定性（CV 1.0%—2.5%）；形成具有自主知识产权的PA10T/X制备核心技术体系，为后续万吨级产业化提供技术支撑。
三、揭榜方任务

1.开展PA10T/X分子结构设计与构效调控研究。建立"单体配比—分子结构—材料性能"三元关联模型，完成分子结构优化方案设计，实现加工性、热稳定性与力学性能的最优平衡。

2.开发高效连续反应挤出制备工艺。确定助剂体系与关键工艺参数，实现增粘反应时间≤5分钟，产品黄色指数<15。

3.开展高温高粘度体系传质传热控制技术研究。研究传质传热特性，优化螺杆组合与温度分布，解决高粘度熔体混合均匀性与副产物脱除问题。

4.联合发榜方建设30吨/年生物基耐高温聚酰胺中试示范线。完成工艺放大验证与批次稳定性评价，实现连续稳定运行，建立中试产品质量控制体系。
四、技术考核指标

1.产品关键性能指标：熔点≥290℃，相对粘度≥1.7，拉伸强度≥60MPa，断裂伸长率≥3.5%，弯曲强度≥90MPa，悬臂梁缺口冲击强度（GB/T 1043.1中规定的A型缺口）≥5.5kJ/m²。

2.应挤出增粘工艺指标：增粘反应时间≤5分钟，产品黄色指数（YI）<15。

3.中试生产运行指标：产品批次稳定性CV=1.0%—2.5%，实现连续化生产。

4.建成30吨/年生物基耐高温聚酰胺PA10T/X中试示范线，完成不少于3个批次的连续稳定运行验证，产品性能达到设计要求。

五、揭榜方条件要求

1.具有对生物基聚酰胺较好的研究开发基础的高校、科研机构，须有较强的研发实力、科研条件和稳定的高学历队伍。

2. 揭榜方专家团队研究水平应在本领域处于国内或省内领军地位，拥有相关领域扎实的前期研发成果与技术积累。
3.能对张榜项目需求提出攻克关键核心技术的可行方案，具备生物基聚酰胺全产业链关键技术研究及工程化应用能力。
六、联系方式

联 系 人：陈欣

联系电话：13835175781

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

6.矿用重型新能源车辆多电机智能驱动与成套关键技术研究及应用

（产业核心技术）

一、发榜单位

山西天地煤机装备有限公司
二、研究内容

本项目面向地下矿山重载运输与作业需求，开展基于碳化硅技术的多电机分布式驱动模块化动力单元开发，完成永磁电机、碳化硅变频控制器与减速机构的参数匹配及系统集成。建立地下重型车辆动力学模型，攻克多电机转矩优化分配、差动助力转向、滑转在线识别与驱动转矩闭环调控等复杂工况稳定性控制难题。面向多电机分布式驱动的能量供给与整机管控需求，完成电芯选型、模组集成、柔性连接及抗振防护设计，构建标准化动力电池架构，开展全域多支路液冷、温控与泵阀闭环控制。设计井下高压直入充电主回路与分体式多支路液冷系统，研制换电时间≤5min的快速换电执行机构。采用分层解耦的模块化架构开发整车域控制软件，实现驱动转矩协调、能量管理、故障诊断与安全降级并完成HIL验证。建立车辆运动约束与巷道环境融合模型，研究碰撞风险评估、分级预警与力觉反馈，构建低时延力反馈远程操控平台。研发异构设备统一接入管控平台，实现远程驾驶、能源管理、任务调度与运行数据追溯。完成整车匹配、系统联调与工况验证，实现整机集成与井下工业示范。
三、揭榜方任务

1.完成碳化硅变频控制器、永磁牵引电机与减速机构的匹配集成，形成动力总成方案并完成台架与整车验证。
2.开发矿用重型新能源车辆多电机分布式驱动转矩协同与稳定性控制算法，实现转矩协调分配、差动助力转向及驱动防滑，完成实车验证。
3.完成电芯选型、模组集成及电池包研制，开发多支路液冷与泵阀闭环热管理控制方法并完成工况验证。
4.研制适配井下供电电网的高压直入充电机、多支路液冷装置及快速换电装置，完成全系统联调联试。
5.研究地下车辆碰撞分级预警、安全干预及力觉反馈方法，构建低时延力反馈遥控平台并完成实车验证。
6.联合发榜方完成整车匹配与系统联调、典型工况试验、整车集成与井下工业示范。
四、技术考核指标

1.动力总成额定工况平均效率≥90%；16个稳态工况点（额定转速与额定转矩在25%、50%、75%、100%处交叉）效率MAP中，至少10个点效率≥85%，至少12个点效率≥80%；额定点连续运行≥60min无过温、降额、保护停机、失步、异常振动或漏油，1.5倍过载时间≥1min。
2.低附着路面(μ=0.3～0.4)整车最大牵引力提升≥8%；重载起步、坡道行驶、铲装冲击及低附着工况全部驱动轮平均滑转率≤0.18；差动辅助转向使液压转向系统平均输出功率降低≥10%。
3.40℃±2℃、满电下按典型作业工况谱以同一电池包连续试验至规定SOC下限，覆盖满载持续放电、短时峰值功率放电（≥20次）、制动能量回馈、间歇静置及空载返回；全程各测温点最大温差≤8℃、单体最高温度≤55℃，无热失控、泄漏及绝缘失效。
4.研制高压充电机、独立支路液冷装置与快速换电装置各1套：40±2℃模拟井下环境下，充电机热平衡后交-直流转换效率≥95%（连续10min均值），无过热降额或停机；额定充电功率及液冷运行下，电池SOC由20%充至100%≤3h、充电过程最大温差≤8℃、单体≤55℃；液冷各支路可独立调节流量；换电时间≤5min（含接头对接、电池锁止、高压互锁自检）。
5.远程操控指令平均时延≤120ms；操纵端最大力反馈输出力≥15N，遥控端力反馈强度可随车端实际阻力与碰撞风险实时连续调节，并具备限幅及过载保护。
6.完成地下重型矿用车辆动力总成及控制接口适配与整车集成，开展一处井下工业示范，无故障运行≥300小时。
五、揭榜方条件要求

1.鼓励具有矿用新能源车辆、电驱动系统、动力电池、智能控制等研发基础的企业、高校和科研院所组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，具备完成榜单项目所需的科研条件和研发能力
3.牵头揭榜方应具备整车集成及工程化设计能力，试验验证能力。
六、联系方式

联 系 人：刘德宁

联系电话：15383519193
七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
7.超大型矿用液压挖掘装备高效智能运行关键技术研究及应用

（产业核心技术）

一、发榜单位

太原重型机械集团有限公司

二、研究内容

建立时变负载和大功率能量快速转化的机电液控融合模型，研究超大型液压挖掘机载荷谱，及全工况域能量耗散规律及执行器受力特性，开发势能快速高效回收原理，研究驱控和能量回收单元参数及优化策略；研究时变转动惯量对回转平稳性、起制动特性和执行元件冲击的影响，确定优化的控制策略，研究大容量制动动能高效回收原理及驱控方案，设计考虑能量存储单元非线性及工作装置动能衰减规律的回转系统控制策略；针对液压系统控制精度低、依赖节流控制、功能单一、控制特性差等不足，研究动力源-泵-阀协同控制方法，设计具备流量计量和控制功能的液压阀，优化设计阀口参数，降低节流损失；开发矿用液压挖掘机数字孪生系统，实现称重、轨迹控制、远程遥控、信息补全和故障预警等多种功能；研制集成动势能回收和低能损智能控制系统的首套高能效超大型矿用液压挖掘机样机，开展工业性试验并进行效果评价，完成示范应用，实现高效、智能、绿色常态化运行，进而推动我国超大型矿用挖掘装备技术进步。
三、揭榜方任务

1.超大功率重型工作装置势能高效回收再利用。针对超大型液压挖掘机工作装置重量大、运行速度快和负载时变等问题，研究势能快速回收原理；建立时变负载和大功率能量快速转化的机电液控融合模型，分析动臂控制特性及回收单元影响，优化参数与控制策略。

2.大容量制动动能高效回收再利用。研究时变转动惯量对回转平稳性、起制动特性和执行元件冲击的影响，确定优化的控制策略和操作规程，消除和减小其影响；研究大容量制动动能高效回收原理及驱控方案，设计考虑能量存储单元非线性及工作装置动能衰减规律的回转系统控制策略。

3.超大流量系统低节流损失精准分配与智能控制。针对液压系统控制精度低、依赖节流控制、功能单一、控制特性差等不足，研究动力源-泵-阀协同控制；设计具备流量计量和控制功能的液压阀，优化设计阀口参数，降低节流损失。

4.复杂作业环境装备级数字孪生系统。针对现有露天挖掘装备智能化程度低、远程作业难、在线管理难等难题，开发超大型矿用液压挖掘机数字孪生系统，实现称重、轨迹控制、远程遥控、信息补全和故障预警等多种功能。

5.联合发榜方任务。联合发榜方完成超大型矿用液压挖掘机高能效电液控制系统及智能作业系统开发，开展400t/600t超大型矿用液压挖掘机示范应用。
四、技术考核指标

1.研制超大功率重型工作装置势能高效回收再利用系统，实现动势能回收利用率40%以上。
2.研制大容量制动动能高效回收再利用系统，并极大降低回转系统装机功率，制动动能回收利用率35%以上。
3.开发超大流量系统低节流损失精准分配与智能控制系统，液压系统控制损失0.6-1.2 MPa以内，整机节流损失降低40%以上；集成流量、压力和直线执行器位移感知。
4.开发复杂作业环境装备级数字孪生系统及软件，通过数字孪生实现整机工作过程称重、运行轨迹控制、远程遥控、信息补全等多种功能，同时具备故障预警能力。

5.与发榜方共同开展400t-600t超大型矿用液压挖掘机示范应用，参照国家标准GB/T 46633-2025《土方机械 挖掘机运行能效评价方法》，整机运行能耗降低25%，研发首套高能效超大型矿用液压挖掘机样机。

五、揭榜方条件要求

（1）揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，可开展超大型矿用液压挖掘机电液控制系统、数字孪生、智能辅助施工系统开发及产业化应用等方面的研究。鼓励高等院校、科研机构、企业等组成联合体揭榜。

（2）揭榜方项目或技术负责人应为工程机械及电液控制系统领域知名专家，应能协调研发、生产等多环节，或承担过国家或省部级重大科研任务，具备强的科研项目组织协调和管理能力。
（3）揭榜方专家团队应在国内本领域处于领军地位，具备相应科研条件、研发能力、与本项目相关核心专利、稳定的研发实力和人员队伍。优先考虑揭榜方具有研发超大矿用液压挖掘机经历。

六、联系方式

联 系 人：尹满义

联系电话：15850234308
七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

8.超长距离带式输送机动态设计与高效运行关键技术研究及应用
（产业核心技术）

一、发榜单位

山西煤矿机械制造股份有限公司

二、研究内容

1.超长距离带式输送机系统动力学和应力波特性分析。针对超长距离（单机长度>5km乃至12km）带式输送机在启制动及变工况运行中输送带动张力波动大、应力波传播滞后、局部应力集中等问题，开展输送带黏弹性本构模型及系统纵向振动研究，掌握关键动态特性参数分析方法。

2.多点驱动、拉紧和制动装置的协同控制方法。针对超长距离带式输送机多点驱动、拉紧和制动，功率负载不均衡和控制不精准的难题，开展多点驱动-拉紧-制动一体化协同控制策略研究，分析多点驱动功率分配偏差优化方法、张力波动抑制策略以及制动系统高精度调节方法。

3.托辊间距自适应优化算法。针对传统托辊间距难以适应变工况需求以及用量大的问题，引入多工况约束条件和动态权重因子，开发面向超长距离带式输送机的托辊间距自适应优化方法。

4.超长距离带式输送机的动态设计与分析方法。针对传统设计方法中安全系数偏高的问题，基于超长距离带式输送机系统动力学和应力波特性模型，预测非稳定工况下的张力分布并识别设计缺陷。

5.超长距离带式输送机高效长寿命关键零部件开发。针对超长距离、高带速工况下，托辊高速旋转时润滑脂易流失、密封不可靠、低阻力输送带依赖进口和制动系统响应不足的现状，研发新型高效长寿命结构，开展高效长寿命关键零部件自主研发。

三、揭榜方任务

1.形成超长距离带式输送机系统动力学与应力波特性分析理论。引入应力波传播理论，建立输送带黏弹性本构模型及系统纵向振动动力学模型，揭示动张力在长距离传输中的速度、衰减、分布及动态弹性模量等关键动态特性参数。

2.研发多点驱动、拉紧和制动装置协同控制方法与策略。建立驱动、拉紧与制动装置在变工况下的受力分析模型，形成多点驱动-拉紧-制动的协同控制策略；提出多点驱动功率分配优化方法、张力波动抑制策略及制动系统高精度调节方法，实现超长距离输送机在多工况下的稳定协同运行。

3.开发托辊间距自适应设计方法及优化算法。建立以输送带张力变化、悬垂度（≤1.5%）和带波动幅度为优化目标的数学函数模型，引入多工况约束条件和动态权重因子，开发面向超长距离带式输送机的托辊间距自适应优化方法。

4.建立超长距离带式输送机的动态设计与分析方法。基于超长距离带式输送机系统动力学和应力波特性模型，形成动态设计与分析方法，降低设计安全系数，实现非稳定工况下张力分布准确预测和设计缺陷识别。

5.超长距离带式输送机高效长寿命关键零部件开发。通过理论分析与试验验证，研发高效长寿命关键零部件，解决高速旋转下润滑脂易流失、密封不可靠、低阻力输送带和制动系统响应不足等问题，提升关键零部件自主化水平。

6.联合发榜方设计1处超长距离带式输送机（单机地面长度≥12km或单机井下长度≥6km），并指导揭榜方进行工程示范应用。

四、技术考核指标

1.建立超长距离带式输送机系统动力学模型与动态设计方法，适用于单机长度地面12km或井下6km以上的带式输送机，完成不少于2种典型工况的动张力时空分布仿真分析。
2.驱动功率分配偏差≤2.5%，动张力波动降至≤±5%。

3.输送带垂度控制≤1.5%，有限元模型计算误差≤3%。在同等工况下，托辊用量较传统固定间距设计减少≥10%。

4.设计安全系数降至5-6，能耗降低≥10%。

5.托辊转速≥1000r/min、寿命≥5万小时，陶瓷轴承耐温提升至150℃，旋转阻力系数≤0.018。输送带压陷滚动阻力系数降至0.023以下，带强提升至10000N/mm。智能制动系统动态响应≤0.1秒，滑移率≤10%。
五、揭榜方条件要求

1.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，可开展超长距离带式输送机系统的动力学模型分析与动态设计，并掌握高效长寿命关键零部件的开发及产业化应用等方面的技术。
2.揭榜方项目或技术负责人应为物料输送领域知名专家，承担过国家或省部级重大科研任务，起草或参与带式输送机相关国家标准制订与修订等，具有较强的科研项目组织协调和管理能力。

3.揭榜方专家团队研究水平应在本领域处于领军地位，具备相应的科研条件和前期研发成果。
六、联系方式

联 系 人：王宏宇

联系电话：13643510757

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

9.半导体先进封装倒装键合设备技术
（产业核心技术）
一、发榜单位

中国电子科技集团公司第二研究所

二、研究内容

项目聚焦中高端半导体先进封装设备国产化迫切需求，通过开展关键技术研究完成核心零部件研制，进一步完成整机装备研制、倒装键合工艺研究及应用验证。
1.热环境亚微米级视觉对准系统及算法开发。针对高温环境影响，芯片与基板对准偏差大的问题，研制热环境适用的亚微米级视觉对准系统，开发热扰动光学偏差动态补偿方法与对准算法，实现芯片与基板的对准精度达到±0.5μm。

2.快速升降温键合头研制。针对键合头升降温慢、化合物生长控制难及效率低的问题，设计快速升降温键合头，通过优化键合头热源结构与导热布局、搭载高精度智能温控算法，实现键合区域快速温升，完成高质量、高可靠性的芯片键合。

3.微小压力闭环精密控制技术研究。针对先进封装超薄芯片键合中，压力波动易导致芯片碎裂、凸点压损、键合空洞等问题，开展微小压力闭环精密控制技术研究。有效提升超薄芯片键合稳定性与成品良率。

4.倒装键合工艺研究。基于研制的倒装键合设备，系统开展倒装键合全流程工艺研究，探究温度、压力、时间、对位精度等核心工艺参数对键合质量的影响规律。
5.应用验证。搭建标准化试验验证平台，对自研倒装键合设备整机与优化后的倒装键合工艺开展多批次、多场景试验验证。

三、揭榜方任务

1.热环境亚微米级视觉对准系统及算法开发。针对高温环境影响，芯片与基板对准偏差大的问题，研制热环境适用的亚微米级视觉对准系统，开发热扰动光学偏差动态补偿方法与对准算法，实现芯片与基板的对准精度达到±0.5μm。

2.快速升降温键合头研制及控制算法开发。针对键合头升降温慢、化合物生长控制难及效率低的问题，设计快速升降温键合头，通过优化键合头热源结构与导热布局、搭载高精度智能温控算法，实现键合区域快速温升，完成高质量、高可靠性的芯片键合。

3.微小压力闭环精密控制技术研究。针对先进封装超薄芯片键合中，压力波动易导致芯片碎裂、凸点压损、键合空洞等问题，开展微小压力闭环精密控制技术研究。有效提升超薄芯片键合稳定性与成品良率。

4.倒装键合工艺研究。基于研制的倒装键合设备，系统开展倒装键合全流程工艺研究，探究温度、压力、时间、对位精度等核心工艺参数对键合质量的影响规律。
 5.应用验证。搭建标准化试验验证平台，对自研倒装键合设备整机与优化后的倒装键合工艺开展多批次、多场景试验验证。

 6.联合揭榜方开展半导体先进封装倒装键合设备的研制及产业化示范应用。

四、技术考核指标
倒装键合设备的技术指标如下：

1.支持芯片尺寸：2×2 - 22×33 mm

2.对准精度：±0.5μm

3.XY向贴装精度：±2μm@3σ

4.角度精度：±0.05°@3σ

5.键合力：0.1-30N / 30-300N

6.键合头最高温度：400℃

7.键合头升温速率：≥100℃/s

8.键合头降温速率：≥20℃/s

五、揭榜方条件要求

1. 揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，可全面开展半导体芯片精密光学对准、键合头精密温控、微小压力精确控制、核心零部件研发、倒装键合工艺研究、应用验证与产业化等相关研究工作。

2. 揭榜方项目或技术负责人应为精密光学、半导体芯片器件、装备研发等领域知名专家，具有较强的科研项目组织协调和管理能力。

3. 揭榜方专家团队研究水平应在本领域处于国内或省内领军地位，拥有相关领域扎实的前期研发成果与技术积累。
六、联系方式

联 系 人：张蕾

联系电话：18636884160

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

10.面板级先进封装TGV检测技术及设备

研制

（产业核心技术）

一、发榜单位

中电科风华信息装备股份有限公司

二、研究内容

1.亚微米级高深宽比通孔跨层检测技术研究。针对高深宽比通孔存在孔内衍射、内壁杂反射、景深受限导致的成像信噪比低、腰孔尺寸量测难度大等技术难题，开展小发散角透射照明、动态共轭调焦、多模态检测技术研究，设计小NA透射和大NA反射照明光路，提升通孔量测准确性，实现多模式、多焦面同步测量，满足高深宽比、亚微米级通孔跨层量测应用需求。

2.气浮载台联动触发面阵飞拍技术研究。针对相机快速移动连续成像需求，开展气浮台协同动态定位、曝光时序、成像畸变及多通道同步配准技术研究；开发气浮平台全闭环、编码器亚微米同步触发技术，实现高速运动下多模态图像采集与精准坐标定位；研究TGV玻璃基板的气浮形变控制机理，揭示气膜压力分布梯度对基板形变的影响机制，设计多孔阵列载台正负压协同气道结构，形成均匀稳定气膜供给，实现气体流量和压力超高速/超精密控制。

3.大量程亚微米级实时自动对焦技术研究。针对大量程、高精度、快响应三者耦合导致的成像严重失焦问题，开发大量程亚微米级精度实时自动对焦技术，设计基于空间滤波的光路、双闭环控制系统以及音圈电机与压电陶瓷复合驱动方案，实现在10ms内完成高速对焦与亚微米级精调，保障检测重复性。

4.高吞吐量数据实时采集及处理技术研究。针对同步完成图像预处理、海量数据实时处理等难题，开发GPU零拷贝直连、GPU实时校正、RDMA显存直写传输技术，构建多通道高速数据传输能力，支撑大基板高速检测应用。

5.基于AI的尺寸量测及缺陷识别分析算法。针对基板翘曲引发图像局部畸变、孔区衍射与光照不均导致分区阈值漂移、缺陷难以识别等问题，开展边缘干扰抑制、自适应比对、无监督多尺度特征提取等算法技术研究，实现孔径、孔位置偏差、通孔深宽比等关键尺寸量测及裂纹、崩边、划痕、颗粒等缺陷精准识别，提升低成像信噪比工况下的缺陷检出能力，为产品良率提升提供算法支撑。

6.研制面板级先进封装TGV检测设备及应用验证。开展设备验证，完成示范应用，实现我国先进封装TGV检测设备国产化替代及产业化推广。

三、揭榜方任务

1.大尺寸玻璃基板气浮悬空翘曲精度控制技术。研究TGV玻璃基板的气浮形变控制机理，揭示气膜的压力分布梯度对基板形变的影响机制，设计多孔阵列载台正负压协同气道结构，形成均匀稳定气膜供给，实现气体流量和压力超高速/超精密控制。

2.基于AI的尺寸量测及缺陷识别分析算法。针对基板翘曲引发图像局部畸变、孔区衍射与光照不均导致分区阈值漂移、缺陷难以识别等问题，开展边缘干扰抑制、自适应比对、无监督多尺度特征提取等算法技术研究，实现孔径、孔位置偏差、通孔深宽比等关键尺寸量测及裂纹、崩边、划痕、颗粒等缺陷精准识别，提升低成像信噪比工况下的缺陷检出能力，为产品良率提升提供算法支撑。

3.联合揭榜方任务。面板级先进封装TGV检测设备应用验证，结合面板级先进封装TGV检测需求，针对不同尺寸、不同缺陷类型，围绕设备检测灵敏度、检测准确率、检测效率等核心指标，完成TGV检测设备的产线适配调试、性能优化、应用验证，确保设备各项技术指标满足生产需求。

四、技术考核指标

1.设备适配指标：开发面板级先进封装TGV检测设备，可适配600mm×600mm、510mm×515mm、310mm×310mm大尺寸玻璃基板，基板载台可将基板翘曲控制在1mm以内，支持单次扫描正反面同步检测。

2.算法性能指标：开发基于AI的尺寸量测及缺陷识别分析算法，实现对孔关键尺寸量测及孔缺陷、表面缺陷的自动识别与分类，关键缺陷（盲孔、漏孔）检出率≥99%，漏检率≤1%，过检率≤1%，缺陷检测重复性GR&R≤10%，量测值重复性3σ/average≤10%。

3.检测能力指标：开展设备应用验证，设备可覆盖盲孔、歪孔、漏孔等孔缺陷与裂纹、崩边、划痕等表面缺陷的检测；可测量通孔深宽比≥20:1，可测孔径≥10μm，孔位置偏差测量精度≤±3μm，缺陷检测灵敏度≤0.5μm，单片检测时长≤15min（510mm×515mm）。

五、揭榜方条件要求

1.具备半导体材料及器件制备、光学检测、人工智能算法、精密运动控制等相关领域研究基础的高等院校或优势企业。

2.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，拥有开展本项目所需的基础设施、研发设备等科研条件。

六、联系方式

联 系 人：王毅

联系电话：15234068600

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

11.高纯碳纳米管连续纯化装备及工艺关键技术研究及应用

（产业核心技术）

一、发榜单位

山西中电科电子装备有限公司

二、研究内容

1.高纯碳纳米管纯化机理研究：结合流化床气固氯化反应特性，研究高温对碳纳米管结构的影响机理，明确流化氯化过程中金属杂质的反应路径与脱除机制，确定氯化温度、工艺气体用量及反应时间对杂质脱除效率的影响规律，形成可指导工业生产的工艺路线。

2.高温气固流动行为与内构件耦合优化：构建三维CFD气固两相流模型，研究颗粒分布、气泡演化及床层膨胀特性，明确高温操作参数对流化质量的影响规律及制约均匀流化的瓶颈；优化反应器长径比及内构件结构与布局，形成高温流化床结构设计准则。

3.高纯碳纳米管连续纯化装备研制：针对现有纯化装备间歇批次作业、单炉处理量受限、难以规模化连续生产，以及高温流化仓反应腔室耐温与耐蚀双重瓶颈，研制分段式结构石墨流化仓反应腔室，通过多段腔室串联与物料连续输送，实现进料、纯化、出料全流程连续作业；引入流化床精确控速，保证物料均匀流化与全表面动态暴露，提升气固接触传质效率，构建兼具高温强度与抗腐蚀性能、可长时间连续稳定运行的高效反应装备。

4.装备工艺联合验证：依托研发装备样机循环开展产品性能测试，明晰产品性能缺陷及影响因素，为装备与工艺迭代优化提供数据支撑，完成装备及工艺产业化验证。
三、揭榜方任务

1.高纯碳纳米管纯化机理研究：结合流化床气固氯化反应特性，研究高温对碳纳米管结构的影响机理，明确流化氯化过程中金属杂质的反应路径与脱除机制，确定氯化温度、工艺气体用量及反应时间对杂质脱除效率的影响规律，形成可指导工业生产的工艺路线。

2.高温气固流动行为与内构件耦合优化：构建三维CFD气固两相流模型，研究颗粒分布、气泡演化及床层膨胀特性，明确高温操作参数对流化质量的影响规律及制约均匀流化的瓶颈；优化反应器长径比及内构件结构与布局，形成高温流化床结构设计准则。

3.联合揭榜方任务：依托研发装备样机，循环开展产品性能测试，明晰产品性能缺陷及影响因素，为装备与工艺迭代优化提供数据支撑，完成装备及工艺产业化验证。
四、技术考核指标

1.产品纯度：≥4N；

2.工艺温度：1200℃；

3.装备最高温度：1600℃；

4.极限真空度：≤5Pa；

5.纯化腔室体积：≥400L；

6.连续运行时长：≥7天。
五、揭榜方条件要求

1.揭榜方需具备纳米碳材料省级及以上科研平台，拥有高温气-固氯化、流化床模拟小试试验条件；具备碳纳米管关键表征检测能力，可完成杂质、晶格结构检测，支撑4N高纯产品指标验证；具备密闭腐蚀气氛、副产物回收小试条件，可开展干法纯化工艺及多批次样品试验评价。

2.揭榜方需掌握碳纳米管杂质脱除与结构调控技术，可开展流化—氯化协同除杂机理研究并形成机理报告；可独立完成材料全性能测试，开展传统工艺对标对比；具备能耗、环保及碳排放综合评估能力；拥有碳纳米管及气固反应方向跨学科研发团队。

六、联系方式

联 系 人：马信信

联系电话：13546319399

七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

12.量子点COB显示光致技术应用研究
（产业核心技术）

一、发榜单位

山西高科视像科技有限公司

二、研究内容

本项目围绕QD‑COB量子点显示关键技术开展攻关，从芯片选型适配、封装工艺开发、光学画质调校、量产体系建设四个维度实施技术研究。开展NPQD6nm量子点红光芯片电、光、热性能综合测试，制定QD芯片入库检验标准，筛选匹配国产蓝绿LED芯片，破解跨品类兼容难题，通过温湿度试验研发存储防护工艺，缓解量子点受潮导致的亮度衰减。开展倒装低温固晶试验，优化温度、压力、时间等关键工艺参数，降低封装热负荷；开发分层底涂防护工艺，抵御溶剂、水汽对器件的侵蚀。研发RGB光强匹配工艺，将光强角度偏差控制在5%以内；开发QD逐点色彩校正算法，完成整机校准，实现全屏色准ΔE≤1.5，解决大视角偏色问题；面向指挥大屏、XR拍摄、院线屏应用场景，适配主流显示控制系统并输出标准化配置文件。

三、揭榜方任务

1.芯片技术方面

依据项目指标完成NPQD量子点红光芯片电、光、热性能测试，制定QD芯片入库检验与存储防护标准；筛选国产蓝绿LED芯片，完成参数匹配验证；配合封装及可靠性测试开展失效分析，定位适配异常、性能衰减等问题根源，提出整改优化方案。

2.系统与测试技术方面
优化RGB光强匹配工艺，光强角度偏差≤5%；研发QD逐点色彩校正算法，整机校准实现全屏色准ΔE≤1.5；面向指挥大屏、XR虚拟拍摄、院线屏场景，建立显示控制参数体系，输出量产版色彩配置文件，完成画质调校系统搭建验证。

3.封装工艺联合开发

研发低温低应力倒装QD‑COB一体化封装工艺，完成锡膏、防护膜材等关键材料选型验证；优化固晶工艺参数，形成低温低应力制程方案。

四、技术考核指标

1.光学画质指标：视角色彩偏差：‑85°~85°全视角RGB光强偏差≤5%；全屏色准：ΔE≤1.5；实现高色域输出DCI-P3≥95%，产品不含重金属砷，满足高端影视环保要求。

2.热学与功耗指标：模组满负载连续2小时温升≤15K；同等亮度条件下，相比传统普通COB产品功耗降低12%以上。

3.可靠性与寿命指标：MTBF平均无故障工作时间≥50000h；可完成湿热、高低温循环可靠性工况验证；封装量产良率≥97%。

4.工艺与产业化指标：形成P0.93、P1.25、P1.56全系列QD‑COB标准化量产工艺规程一套；建立量子点芯片入库检验标准、全流程可靠性验证规范；完成样品、小批量试制，实现中试量产，建成年产≥10000㎡量子点COB产品中试产能；

5.知识产权指标：申报发明专利不少于2项，实用新型专利不少于2项，形成完整技术文档、测试报告、工艺文件共计7份。
五、揭榜方条件要求

1.拥有新型显示、Mini/Micro‑COB封装、LED光学研发基础，配备专职研发团队，核心人员掌握芯片测试、封装开发、光学调校、可靠性验证等技术能力。

2.拥有量子点、LED芯片电/光/热性能测试条件，熟悉行业技术，可攻克低温固晶、全域光学匹配关键技术。

六、联系方式

联 系 人：程月鸿

联系电话：15935523260
七、有关说明

发榜单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
13.铝土矿伴生锂资源高效回收利用产业化示范项目
（产业共性技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容

开发面向铝土矿锂资源利用的成套工艺与示范线。针对我省铝土矿开发工艺以及锂资源特点，开发基于氧化铝生产的吸附法提锂工艺及其成套设备。该技术针对锂资源分布特点，适应不同范围内的锂回收，不对现有氧化铝的生产流程产生影响，一步法沉锂直接获得电池级碳酸锂。工艺设备成熟可靠，设计并建成产业化示范线。

一是面向铝土矿锂资源利用的锂离子吸附剂及其批量制备技术。设计开发耐高温高碱专用锂吸附剂，针对拜耳法氧化铝生产中高温高碱的特性，突破常规盐湖提锂吸附剂无法适配拜耳极端工况的短板，开发高结晶度、高活性专用吸附材料，适配80-90℃高温、150g/L以上苛性碱严苛环境，兼顾锂活性位点与结构稳定性，适配低浓度锂原液高效吸附需求。通过吸附热力学和动力学研究，阐明铝酸钠精制液中锂离子的吸附规律，指导锂的吸附效率的调控。开发吸附剂的批量制备技术，为产业化示范线提供核心吸附剂。进行解析机理的研究，形成“吸附-解析”闭路循环工艺。
二是短流程纯化、沉锂系统设计。基于“吸附-解析”工艺的实施，铝土矿中的杂质离子进入到解析液中，其种类与传统卤水和矿石提锂的工艺不同，需进行纯化工艺的开发，同时解决纯化过程中锂的损失问题，最终沉淀电池级碳酸锂，且碳酸锂的纯度不低于电池级要求。开发短流程、一步法沉淀电池级碳酸锂成套工艺及装置。
三、考核指标

1.依托氧化铝生产线，基于“吸附-解析-纯化-一步沉锂”的工艺，设计建成一条示范线，年产电池级碳酸锂1500吨。运行考核时长不低于1年，生产综合成本不高于5.5万元/吨，建设周期不超过1年，总投资不超过1亿。

2.开发耐高温高碱专用锂吸附剂及其批量制备技术，吸附剂批量制备技术满足年产1500吨碳酸锂产线需求。在拜尔精液的高温苛性碱环境下，4000小时吸附效率变化<10%；建立吸附容量量化控制工艺，4000小时内锂的吸附容量不低于10mg/g。

3.设计建造的“吸附-解析”工艺装置，处理量不低于1500m3/h,吸附级数不低于3级，吸附剂停留时间2-5小时可控，锂的吸附效率不低于80%,解析率不低于90%，并且形成调控方案。

4.纯化-沉锂工段，摒弃传统多技术耦合方案，形成短流程电池级碳酸锂制备工艺，耦合工艺不高于3项；锂总收率不低于98%，一步沉锂（无二次碳化）碳酸锂的纯度不低于99.5%，纯度指标不低于电池级。

5.基于本项目形成自有知识产权，相关技术专利不低于6项。
四、揭榜方条件要求

1.揭榜主体单位为山西省内氧化铝生产企业，企业具备开展电池级碳酸锂产业示范能力。
2.揭榜方应拥有省级及以上的科研平台，具备完成榜单项目所需的科研条件和研发能力，拥有专业的研究开发团队及中国合格评定国家认可委员会实验室认可证书等条件。
五、联系方式

联 系 人：张建国

联系电话：3903092

六、有关说明

项目由我省工业领域企业联合企业、高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
14.煤基多联产系统-低阶煤热解气化协同一体化技术
（产业共性技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅

二、研究内容

1.低阶煤多场耦合快速热解及高油收定向调控技术验证。针对低阶煤快速热解过程中挥发分释放与迁移转化复杂、焦油二次裂解及缩聚导致重质组分增加等问题，验证加压富氢气氛下粉煤快速热解反应行为及产物演化特征。通过不同温度、压力、热载体性质及停留时间条件下的试验，验证温度场、流场、组分场与反应场协同作用对挥发分释放、焦油生成及产物分布的影响，评价关键操作参数对焦油收率、组成及油气焦品质的调控效果。通过工况优化，验证挥发分定向转化及重质组分抑制效果，评价高油收快速热解技术的稳定性、适用性及目标产品制备能力。

2.高温油气组合除尘及气液固梯级高效分离技术验证。针对快速热解油气高温、高含尘及微细颗粒难脱除等问题，验证高温旋风分离与精密过滤耦合的梯级除尘技术及气液固分离效果。通过不同颗粒粒径、气固流动条件及运行参数下的试验，验证“粗颗粒预分离—细颗粒深度捕集”的分级除尘机制，评价除尘效率、系统压降、过滤性能及颗粒脱除稳定性。进一步结合油洗捕集等分离手段，验证高温油气中气、液、固多相组分的协同分离效果，评价组合分离技术对焦油含尘量及后续净化性能的改善作用。

3.热解过程多场耦合结焦抑制与长周期运行控制技术验证。针对低阶煤快速热解过程中焦油沉积、结焦堵塞及连续运行周期受限等问题，验证不同温度、气氛组成、停留时间及流动条件下焦油组分演化、结焦前驱物生成及沉积行为。通过连续运行试验，分析多场耦合作用对焦油缩聚及结焦形成的影响，验证结焦风险识别、预测及调控方法的适用性。通过优化热载体性质、反应条件及流动参数，验证结焦抑制措施对沉积量、管路压降及运行稳定性的改善效果，评价快速热解系统长周期连续运行能力及关键部位抗结焦性能。

4.焦油油尘协同分离及高品质焦油制备技术验证。针对热解焦油中微细固体颗粒含量较高、影响焦油储运及后续高值利用等问题，验证高温除尘、油洗捕集与深度过滤等多级分离条件下焦油中微细颗粒的迁移与脱除效果。通过不同分离温度、油气比、过滤条件及操作参数下的试验，验证物理分离与化学调控协同作用对焦油油尘分离的强化效果，评价焦油收率、含尘量、黏度及关键品质指标的变化规律。优化多级分离运行参数，验证焦油深度净化及品质提升效果，评价高品质焦油产品满足储运及后续高值化利用要求的能力。
5.热解—半焦气化协同多联产系统集成及万吨级中试验证。针对传统煤热解外部供能需求高、半焦利用效率低及系统能耗较大等问题，验证快速热解与半焦气化过程间物料耦合、热量传递及能量匹配关系。通过热解—半焦气化协同运行试验，验证半焦气化转化、高温合成气显热回收及循环利用效果，评价热解、气化、油气净化及能量回收等单元间的协同运行性能。优化物料循环、热量回收及能量匹配参数，验证半焦资源化利用和系统能量自平衡效果；在此基础上，开展万吨级以上装置系统集成及连续运行验证，评价装置运行稳定性、焦油收率及品质、半焦转化效率、油气净化效果、系统能效及多联产性能，验证技术方案的工程放大可靠性和工业应用适用性。

三、考核指标

1.快速热解高油收调控验证指标。验证加压富氢气氛下气流床多场耦合快速热解技术及关键运行参数调控效果，低阶煤焦油收率达到格金干馏焦油产率的120%以上；完成热解温度、反应压力、热载体组成及停留时间等关键参数优化验证，明确高油收快速热解适宜运行区间。

2.高温油气净化与油尘分离验证指标。完成高温旋风分离—精密过滤耦合组合除尘及油尘协同分离技术验证，10 μm以上颗粒去除率≥99.9%，焦油中尘含量≤2%；评价不同运行工况下除尘效率、系统压降及连续运行稳定性，验证高温油气深度净化能力。

3.长周期稳定运行与系统协同验证指标。完成多场耦合结焦抑制及运行调控措施验证，快速热解装置连续稳定运行时间≥720 h；验证热解、油气净化、半焦气化及能量回收等单元协同运行效果，实现系统热量自平衡。

4.万吨级中试及工程化验证指标。完成万吨级低阶煤热解—半焦气化协同一体化装置中试验证，实现快速热解、油气净化、半焦气化及能量回收等单元稳定协同运行；完成连续运行720 h考核及技术性能评价，形成经中试验证的工艺技术方案、工艺包及工程化设计方案，验证技术方案的工程放大可靠性和工业化应用适用性。

四、揭榜方条件要求

1.揭榜方应具备完成榜单项目所需的科研条件和研发能力，拥有省级及以上的科研平台，可开展煤基化工、煤炭分质分级利用、煤炭清洁高效利用等技术开发及产业化应用。

2.揭榜方技术负责人应为从事煤基化工领域技术研发或管理工作的专家，具有正高级及以上职称，承担过国家或省部级科技计划项目（课题），具有较强的科研项目组织协调和管理能力。

3.鼓励高等院校、科研机构、企业等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

五、联系方式

联 系 人：任雅琪

联系电话：0351-3903147

六、有关说明

项目由我省工业领域企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
15.大型一体化压铸用免热处理高性能镁合金材料研发及产业化

（产业共性技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息厅

二、研究内容

1.大型一体化压铸用免热处理高性能镁合金成分优化设计。针对大型一体化压铸工况下镁合金强韧性匹配不足、压铸成型适应性差等行业难题，开展免热处理镁合金合金体系设计与配方优化研究。通过合金元素筛选与配比调控，兼顾合金凝固特性与压铸成型工艺适配性，实现合金强度、韧性与压铸工艺性能协同提升，筛选确定适配大型一体化压铸场景的合金基础配方体系。

2.高纯熔体净化工艺升级研究。针对镁合金熔体易氧化夹渣技术难题，开展高真空精密压铸耦合设计、凝固原位强化替代热处理技术研究，实现从单一的熔剂精炼向“源头高纯原料控制+绿色无氟保护+多物理场复合净化”的系统性方向转变，达到免除铸件热处理工序和降低能耗与生产成本的目的。

3.全流程一体化压铸成套工艺集成研究。精准调控压铸过程温度、压射、保压等关键参数，通过成分与工艺协同实现组织精准控制。突破大型薄壁构件性能均匀稳定、铸态性能离散度大、量产一致性差等关键瓶颈，建立全流程量产质量精准管控技术体系，开发拥有自主知识产权的成套核心技术。

4.工程化试制及产业化技术研究。开展材料工程化验证、批量试制与产业化应用技术研究，解决规模化生产过程中性能稳定性差、工况适配性不足、成套生产标准缺失等产业化难题。完成构件试制、工况验证与长周期生产考核，形成标准化的合金成分规范与全套生产技术方案，打通从合金制备到大型一体化压铸构件的完整工艺链条，完成2-5mm车身结构件批量试制，实现新能源汽车大型一体化压铸镁合金构件商业化量产技术突破。

三、考核指标

1.压铸态合金性能：

力学性能：抗拉强度≥255MPa，屈服强度≥140MPa，延伸率≥10%。疲劳性能： 室温高周疲劳强度（R=-1，10⁷循环）≥70MPa；蠕变性能： 105℃、50MPa条件下100h稳态蠕变速率≤1×10-6 s-¹；耐蚀性能： 中性盐雾试验（5% NaCl）腐蚀速率≤0.5mm/年；熔体纯净度： Fe含量≤0.004%，Ni含量≤0.001%，Cu含量≤0.008%。
2.可稳定实现长宽高尺寸约为1500*1300*500mm的一体化后地板大铸件的批量试制，完成试制≥3轮、≥30件；压铸成型合格率≥90%；试制件性能满足指标1要求。
3.形成大型一体化压铸用免热处理镁合金成套自主知识产权技术体系：申请专利≥3件，制定标准≥1项；建成年产2万吨量产示范线。
四、揭榜方条件要求

1.揭榜方需具有相关研究方向省级及以上科研平台，在免热处理镁合金或相关轻合金领域有一定前期积累，拥有相关授权发明专利者优先，具有与整车、压铸企业合作基础者优先。
2.具备镁合金熔铸以及压铸相关生产试制条件，具备新材料中试、批量试制能力及产业化能力。

五、联系方式

联 系 人：韩鹏月

联系电话：18734901683

六、有关说明

项目由我省工业领域企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

16.新能源汽车用镁合金构件制造关键技术及产业化应用研究

（产业共性技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容   

1.新能源汽车镁合金构件成分优化设计。针对新能源汽车电机壳体对力学、耐热、耐腐蚀性能的需求问题，开发新型高强低蠕变耐热镁合金，阐明微合金化对微观组织及性能的影响规律。

2.新能源汽车镁合金熔体净化与处理技术。针对新能源汽车镁合金构件对熔体纯净度的严苛要求，攻克惰性气体浮选净化与高效熔剂沉降净化相结合的复合精炼技术，形成熔体过滤净化、超声波处理与电磁净化等的复合应用方案。

3.新能源汽车镁合金压铸工艺优化。针对新能源汽车镁合金构件在压铸中易出现缺陷的难题，开展压铸工艺优化，揭示工艺参数对充型、凝固及缺陷形成的影响机制，澄清适用于不同壁厚构件的压铸窗口，提高量产合格率。

4.新能源汽车镁合金构件表面处理技术。针对镁合金耐腐蚀性差的固有短板，探索微弧氧化技术在新能源汽车镁合金构件表面的应用，构建热处理-微观组织-力学性能及表面处理-涂层结构-腐蚀性能之间的映射模型。

5.新能源汽车镁合金构件生产示范线建立。建立新能源汽车镁合金构件产业化生产示范线，形成年产万吨级新能
源汽车镁合金构件的生产能力和可推广的量产制造示范。

三、考核指标

1.研制的新型高强耐热新能源汽车镁合金材料抗拉强度≥270MPa，屈服强度≥170MPa，延伸率≥7%；175℃蠕变强度≥80MPa，导热系数＞98W/m・K；

2.熔体杂质元素含量≤0.1wt%，夹杂物尺寸小于50μm；

3.压铸工艺生产的产品量产合格率在95%以上；

4.新型镁合金压铸件的中性盐雾测试达到24h 9级以上；

5.构件主体抗拉强度≥200MPa，延伸率≥5%，孔隙率≤1.5%，无明显裂纹；

6.获得新能源汽车电机壳体样品，并构建1条万吨产能新能源汽车镁合金构件生产示范线。

7.申请国家发明专利5件及以上。
四、揭榜方条件要求

1.揭榜方需具有相关研究方向省级及以上科研平台，具备新型高强耐热镁合金材料智能设计、大尺寸构件压铸设备及相关性能检测条件。拥有相关授权发明专利者优先，具有与相关新能源汽车合作基础者优先。

2.具备新能源汽车镁合金构件相关生产试制条件，具备新材料中试、批量试制能力，具备建设年产万吨镁合金构件生产线的场地、资金、生产管理配套能力。

五、联系方式

联 系 人：韩鹏月
联系电话：18734901683

六、有关说明

项目由我省工业领域企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

17.精细化工多智能体垂类模型解决方案研发及应用示范
（产业数智技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容

1.行业知识库构建。针对精细化工领域‌反应失控预判难、泄漏早期智能识别难、反应釜局部“飞温”预警滞后等工艺控制难点，运用‌多模态感知、自适应算法、‌AI软测量模型、“机理+AI”垂类大模型智能控制等技术手段，耦合DCS/PLC时序数据及专家知识库文本，构建行业知识库与高质量数据集，开发数智化综合管理平台。
2.化工多智能体垂类大模型体系构建。打造具备“时序-流模-数控-执行”四层架构的化工多智能体垂类模型体系，攻克化工行业“机理+流程模拟+自我学习+自适应技能操控”的多智能体协同技术。重点研究工艺参数智能优化、产品质量精准预测、安全风险提前预警、能耗物耗优化及工艺知识智能问答等典型应用场景，训练部署覆盖反应机理、物料特性、操作规程、安全规范的化工垂类大模型，融合时序预测与机器学习建模能力，结合检索增强生成（RAG）实现工艺知识与运行数据的实时调用，并支持私有化、边缘化部署及与DCS/MES等生产系统的无缝集成。

3.多智能体协作体系研究。采用多模态感知、大模型基座、智能体协作、工具链执行的分层架构，围绕精细化工生产核心工序与流程，生成模拟、控制、优化、预测、评估等多智能体，通过任务拆解、优化挖潜，确保精细化工全流程动态交互协作，调用仿真软件、系统及底层控制指令，构建“多智能体协同体系”。

4.攻克化工行业生产环节AI技术。一是原料配制智能控制，运用密度流量智能检测装置+自适应算法技术，采用多种通用垂类大模型寻优计算；二是低温合成精准温控，使用AI算法实时补偿制冷系统滞后性，确保反应器内反应条件稳定；三是全流程安全关键控制，聚焦反应失控预防、泄漏智能识别、设备预测性维护三大核心环节，构建“感知-决策-执行”闭环。
三、考核指标

1.数据采集覆盖设备数量≥90个，数据分析准确率≥98%；故障预测准确率≥99%，故障诊断效率提升≥37%；中控人工操作频次下降73%，单车间中控人员缩减57%。

2.化工专业知识库机理识别率≥85%，反应釜感知幻觉率≤4%，工艺关键指标预测MAPE≤4%，PID元素控制准确率≥99%，工艺参数优化率＞39%，实时工艺推理时延≤500ms，多智能体协同率≥96%。
3.黑屏操作周期≥90天无人干预，关键参数波动标准差降低约30%。
4.实现产品不良率下降≥12%，质量追溯准确率≥96%，设备运维成本降低≥38%，工业设备控制稳定性提升30%，能源利用率提升≥11%，碳排放量降低≥10%，设备非计划停机率＜12%。

5.开发智能化应用不少于10个，建设标准化数据集不少于10个，应用在线部署数量不少于10个，形成自主知识产权不少于4个。

四、揭榜方条件要求

1.省内制造业企业联合省内外数字企业、高校、科研院所等各类创新主体组成联合体共同揭榜。
2.揭榜方应为精细化工行业优势企业，拥有相关研究方向省级及以上研发平台或同等科研条件，具备完整的精细化工生产线和工业数据基础，能够为本项目提供研发测试环境，保障项目开展现场调试、实测验证与示范应用。
3.揭榜方项目或技术负责人应具有较强的专业技术水平，承担过化工领域智能化技术研发及应用项目，具备较强的项目组织实施、技术研发以及场景应用协调能力。揭榜团队应具有化工行业软件、模型算法研究、智能体开发及数据治理等相关技术基础。

五、联系方式

联 系 人：刘晓婷

联系电话：0351-3903171

六、有关说明

项目由我省制造业企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
18.高转速轴类装备的智能化故障诊断技术研发及应用示范
（产业数智技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容

1.智能化故障诊断管理平台开发。针对复杂运营环境下轨道交通轮对、热轧线辊体、风电动力齿轮等高转速轴类装备的在役运行状态难以连续感知、故障诊断能力不足等问题，研发高转速轴类装备多源智能感知与采集装置，突破典型故障智能识别与趋势预警技术，构建振动、温度、声学、速度等多源数据融合、边缘计算和智能诊断算法，开发高转速轴类装备智能化故障诊断管理平台，实现装备运行数据、设备状态、异常信息、趋势分析和运营维护的集中管理与可视化分析。
2.智能监测系统研发。面向高速旋转轴类装备，开展轴端智能采集终端、多源传感器、边缘计算及状态识别算法研究，开展走行部件多边形、轴承异常、滚动接触面损伤等典型故障特征识别，通过实时采集装备振动、温度、声音、速度等运行数据，形成智能诊断算法模型，面向复杂工况的故障识别、状态评价和趋势预警能力，实现装备主体、轴承等关键部件状态连续感知、异常识别、趋势预警和健康评价。

3.开展装备运行状态智能监测与管理技术攻关。围绕高转速轴类装备末端数据监测级、装备承载主体数据管理级、远程数据中心三级式拓扑结构，研究多源数据特征提取、融合分析和智能诊断方法，集成振动、温度、声学、速度等多类传感信息，实现关键运行参数同步采集；研发面向在线应用的智能识别技术，基于装备运行数据开展多边形、轴承异常、滚动接触面损伤等典型故障特征识别，实现异常状态自动判别；构建装备运用流程状态管理体系，将在线监测数据与状态评价、故障预警和检修决策相结合，实现由单次检测向连续健康管理转变。

三、揭榜技术考核指标

1.设备运行数据实时采集率≥98%，动态信号采样分辨率不低于16bit，轴端高频振动采样频率不低于10kHz；轴类关键故障提前预警时长≥72h。

2.高速旋转走行部件多边形监测算法可识别典型多边形特征、基于真实线路数据验证、整体诊断结果平均偏差控制在3dB以内。

3.轴承故障识别算法可实现样本识别准确率≥95%；其中内圈、外圈故障识别率≥97%。

4.走行支撑部件波磨识别算法可实现样本识别准确率≥95%。

5.装备擦伤识别算法可实现仿真工况识别准确率95%，支持深度0.1～1.0mm擦伤等级识别。

6.实现运维成本降低≥20%，故障预测准确率≥90%。

7.状态识别/诊断算法不少于5项，预警项目不少于4项，设备采集信息维度不少于6种，形成自主知识产权不少于4个。
四、揭榜方要求

1.省内制造业企业联合省内外数字企业、高校、科研院所等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方应为装备制造行业优势企业，拥有省级及以上研发平台或同等科研条件，具备开展高转速轴类装备智能技术攻关、产品研发、测试验证等所需的科研设施、试验条件和数据基础。

3.揭榜方项目或技术负责人应具有较强的专业技术水平，承担过相关装备制造数智技术研究应用项目，具备较强的项目组织实施、技术研发以及场景应用协调能力。揭榜团队应具有高转速轴类装备智能监测或故障诊断等相关研究基础，具备多源传感、边缘计算、智能诊断算法、监测平台等相关技术基础。

五、联系方式

联 系 人：刘晓婷

联系电话：0351-3903171

六、有关说明

项目由我省制造业企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
19.装备制造“开源鸿蒙+工业AI”数智化解决方案研发及应用示范
（产业数智技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容

1.开发生产制造一体化鸿蒙原生应用平台。针对装备制造行业核心系统供应链安全风险大、工业设备互联互通壁垒突出、产品质量检测高度依赖人工、关键设备运维被动低效等问题，采用开源鸿蒙适配迁移、边缘AI融合部署、国产化工具链等技术，研究开源鸿蒙在工业控制、边缘计算场景的移植与适配，开源鸿蒙与人工智能技术栈的融合部署（边缘智能、端云协同），开发生产制造一体化鸿蒙原生应用平台,形成自主可控的工业数智化基座和整体架构，保障产业数据安全与供应链稳定。
2.基于开源鸿蒙的多源异构设备互联互通与数据融合技术研究。研究基于开源鸿蒙分布式软总线与分布式数据管理、异构协议适配中间件、基于机器学习的数据质量治理与价值挖掘，构建“设备—边缘—平台”三级数据通道，破除信息孤岛，开展设备状态、工艺参数、质量数据等多源异构数据的治理、汇聚与融合利用方法研究，构建产线级数据底座与知识图谱，支撑精细化管控与智能化决策。

3.面向多品种小批量的智能排产与动态调度关键技术研究。针对多品种小批量订单排产调度困难，运用多维约束建模、遗传算法/强化学习、运筹优化、动态重排产算法等技术，研究融合设备能力、工装夹具、人员技能、物料齐套、工艺路线、交期要求等多维约束的排产优化建模方法，基于运筹优化、遗传算法、强化学习等人工智能算法的智能排产引擎，紧急插单场景下的动态重排产与扰动修复机制，实现智能排产与动态调度，提升排产响应速度与设备利用率。

4.工业AI视觉质检技术研究。采用机器视觉成像、深度学习缺陷检测与分割、小样本学习、检测标准数字化等技术，研究产品外观及缺陷检测机器视觉成像方案与光学系统设计，小样本条件下的模型预训练、迁移学习与增量学习机制，核心攻关小样本缺陷检测算法、多模态缺陷特征融合、端侧模型轻量化部署等技术，基于开源鸿蒙实现检测设备与产线设备互联联动，实现检测结果实时回传，支撑质量追溯与工艺闭环优化。

5.基于设备实时运行数据的AI健康管理与预测性维护技术研究。采用设备实时数据采集、异常检测、故障诊断、剩余寿命（RUL）预测、维护决策优化等技术，研究基于开源鸿蒙对关键设备运行数据的实时采集与边缘处理，基于机器学习的设备异常检测、故障根因智能定位、工艺参数自适应寻优与剩余寿命预测模型，预测性维护效果评估与模型持续迭代优化方法，形成设备健康管理平台，降低非计划停机率与运维成本，延长设备使用寿命。

三、考核指标

1.柔性排产：异构设备统一接入率≥80%；单产线支持排产工序规模≥3000道，静态全局排产求解时间≤10分钟，动态扰动重调度响应时间≤30秒（边缘端），排产计划达成率≥95%，紧急插单响应时间低至15min；检测准确率≥98%。

2.AI视觉质检：复杂场景检测准确率≥98%，缺陷漏检率≤1%；工业缺陷小样本检测在5-shot条件下，以同等训练样本规模、相同测试数据集条件下的传统迁移学习方法检测结果为基准，检测准确率相对提升15%以上；融合2D、3D、红外等多源数据，以相同测试条件下性能最优的单一模态检测结果为基准，复杂缺陷检出率相对提升10%以上；深度适配鸿蒙分布式架构与硬件能力，在同等硬件配置、模型规模及输入条件下，以通用端侧推理框架的平均推理时延为基准，端侧平均推理时延降低30%以上。

3.生产设备运维：故障预测准确率≥90%，提前预警时间≥24小时，RUL预测相对误差≤10%，根因定位准确率≥85%；以项目实施前同类设备连续稳定运行周期的实际数据为基准，非计划停机减少≥25%。

4.生产运行效能：以项目实施前连续稳定生产周期的实际运行数据为基准，设备综合效率（OEE）相对提升20%以上；以单位时间合格产品产出量为生产效率测算口径，生产效率相对提升20%以上；以项目实施前视觉检测岗位实际人工成本为基准，视觉检测人工成本降低60%～70%。

5.研发模型不少于3个，形成自主知识产权不少于3个。
四、揭榜方条件要求

1.省内制造业企业联合省内外数字企业、高校、科研院所等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方应为装备制造行业优势企业，具有先进的制造产线、业务场景和工业数据基础，能够为本项目提供研发测试环境，保障项目开展现场调试、实测验证与示范应用。

3.揭榜方项目或技术负责人应具有较强的专业技术水平，承担过相关智能制造、数智技术研究应用项目，具备较强的项目组织实施、技术研发以及场景应用协调能力。揭榜团队应具备国产操作系统、开源鸿蒙、边缘计算、嵌入式系统、模型算法等相关技术基础。

五、联系方式

联 系 人：刘晓婷

联系电话：0351-3903171
六、有关说明

项目由我省制造业企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
20.特色装备智慧运维技术研发及应用示范
（产业数智技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容

1.开发特色设备智能运维平台。针对纺机、煤机等特色装备突发性停机事件频发、故障研判检修成本高且过度依赖人工经验等问题，构建特色设备智能运维平台，研究大模型、多智能体、知识图谱、因果分析、数字孪生等技术在设备智能运维中的融合应用方法，开发设备状态监测、故障预警、智能诊断、运维决策等功能板块，实现设备运行数据实时采集与可视化展示、设备故障智能预警与根因分析、诊断方案自动生成与推送、运维知识统一管理与检索等功能，搭建面向特色装备的运维知识体系。

2.搭建工业智能问字与智能问数一体化智能体平台。搭建“工业知识图谱+企业知识库+业务数据库+实时设备数据+大语言模型+多智能体协同编排”一体化智能体平台，制定标准化数据接口，完成合规AI模型开发与行业设备适配；以知识图谱为因果推理底层，开发设备故障预警模型、设备故障分析预测模型、设备能耗分析预测模型和寿命预测模型，支持自然语言交互，实现面向运维知识库的“问字”检索与面向业务数据库的“问数”分析；通过多智能体完成任务拆解与协同调度，打通“异常识别—知识检索—故障推理—诊断方案输出”全闭环。

3.开展增强因果可解释性的PHM建模方法攻关。采用无监督健康建模方法，引入结构因果模型（SCM），实现从相关性建模到因果关系建模的升级，构建设备运行的结构因果模型，实现基于因果Shapley的模型解释；部署配套边缘计算单元，完成传感数据的本地化清洗、归一化与工况适配预处理，实现设备故障预警模型、设备故障分析预测模型的数据应用。
三、考核指标

1.平台能力指标：设备运行数据实时采集率≥98%，数字孪生模型与物理设备同步延时≤30秒，平台数据端到端处理延时≤2秒。

2.模型性能指标：因果PHM模型故障提前预警≥24小时，预警精确率≥90%，漏报率≤15%，根因定位准确率≥85%，多类型故障知识问答准确率≥92%（基于典型故障场景、不少于2000条问答样本的标准评测集）；支持多智能体协同的故障诊断任务拆解，全闭环处理时长≤5分钟。
3.生产效能指标：实现非计划停机时间减少≥30%，设备综合运维成本降低≥10%。

4.成果指标：研发核心算法、模型不少于25个，形成自主知识产权不少于20项。
四、揭榜方条件要求

1.省内制造业企业联合省内外数字企业、高校、科研院所等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方应为特色装备行业优势企业，拥有相关研究方向省级及以上研发平台或同等科研条件，具备开展装备智慧运维技术攻关、产品研发、测试验证等所需的科研设施、试验条件和数据基础。
3.揭榜方项目或技术负责人应具有较强的专业技术水平，承担过相关智能制造、数智技术研究应用项目，具备较强的项目组织实施、技术研发以及场景应用协调能力。揭榜团队应具备数据编织与智能决策、边缘计算、智能诊断算法等相关技术基础。

五、联系方式

联 系 人：刘晓婷

联系电话：0351-3903171

六、有关说明

项目由我省制造业企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。

21.重型机械装备大型金属结构智能制造关键技术研发及应用示范
（产业数智技术）

一、发榜单位

山西省工业和信息化厅
二、研究内容

1.工业数据集控平台和智能化生产执行系统开发。针对起重机械、矿山机械、工程机械、风电设备等重型机械大型金属结构小批量定制化生产过程数据孤岛严重、关键工序严重依赖人工经验、多机协同和动态调度弱等问题，构建统一工业数据集控平台和智能化生产执行系统，开发基于大数据分析的工艺参数优化模块，实现大型金属结构智能立体储运、智能上料与自适应拼装、智能焊接、智能装配及检测、参数优化等全流程智能化管控。
2.智能立体储运关键技术研发。构建基于工业大数据的库存需求预测模型，引入数字孪生仓储调度系统，实现立体库精准定位；研发大型尺寸薄板和细长型金属材料进出库智能托盘，立体升降和进出库运行机构的动力、传动、制动、定位单元，以及在自动存取时的垂直升降、水平进出库控制系统，研发智能转运设备与夹具，解决大型金属结构和零部件存放占用空间大、容易产生变形影响加工精度和质量的难题。

3.智能上料与单板拼装技术攻关。研发基于AI工艺优化的大型金属结构构件智能拼接设计及焊装工艺系统，开发基于机器视觉的实时姿态检测与反馈控制系统，进行多机多工序协同作业控制与调度，研究中厚板对接焊接双面自动开坡口技术，提升大型金属结构的整体强度、精度和使用寿命。

4.智能装配及检测系统开发。在划线、切割、焊装等加工制造工序中，研发智能定位夹紧工装、结构质量智能检测系统，结合机器视觉与AI实现大型金属结构表面、拼接与焊接质量的实时检测，形成质量追溯链条；开发三维约束加载系统，通过对拼接板与加强筋/板多约束支撑、定位、对中等，实现精细化自适应焊装。
三、考核指标

1.产线自动化率≥90%，智能检测系统表面缺陷识别率≥99%，内部缺陷检出率≥97%，关键工序良品率≥98%。
2.工业数据集控平台和智能化生产执行系统可实现订单、库存、设备状态、工艺、质量等多源异构数据实时融合，数据集成响应时间≤1s，支持不少于5类重型机械大型金属结构产品混线生产，生产订单动态调度响应时间≤5min。

3.开发大型金属结构立体储运库，立体库定位精度垂直≤±1mm、水平≤±3mm；拼接板对中偏差≤±0.5mm；20米及以上大型金属构件智能立体储运单位时间出入库能力≥5件/小时。
4.开发大型金属结构智能制造数字孪生模型，AI模型推理延迟≤100ms（实时闭环），数据集成响应≤1s。

5.与改造前的同产线相比，可实现生产效率提升≥30%，单台大型金属结构综合制造成本降低≥20%。

6.建设高质量数据集不少于2个，累计带标注数据条数≥1.2万条，其中表面或内部缺陷图像标注样本≥3000张，研发算法、模型不少于5个，模型识别精度≥95%，形成自主知识产权不少于15项。

四、揭榜方条件要求

1.省内制造业企业联合省内外数字企业、高校、科研院所等各类创新主体组成联合体共同揭榜。

2.揭榜方应为重型机械装备领域的优势企业，具备相关研究方向省级及以上研发平台或同等科研条件，具备开展重型机械智能制造研究的基础条件，拥有大型金属结构智能制造立体储运、装配、在线检测及智能制造系统集成和产业化应用等方面研发所需的科研设施和试验条件。

3.揭榜方项目或技术负责人应具有较强的专业技术水平，承担过相关智能制造、数智技术研究应用项目，具备较强的项目组织实施、技术研发以及场景应用协调能力。揭榜团队应具有重型机械装备智能化设计、智能制造、智能运维等相关技术基础。

五、联系方式

联 系 人：刘晓婷

联系电话：0351-3903171

六、有关说明

项目由我省制造业企业联合高校、科研院所进行揭榜，项目承担单位需按照发榜项目总资金70%进行配套。
