
附件1
2024年黄河公司“揭榜挂帅”
科研项目攻关榜单
为贯彻落实“十四五”发展规划，以开放创新的形式，积极探索科技创新，最大程度地调动社会各界智力潜能，突破制约各领域关键核心技术，以最快的速度找到切实可行的解决方案。青海黄河上游水电开发有限责任公司拟采用“揭榜挂帅”机制开展相关课题的研究，现将本次攻关项目榜单予以发布。
榜单清单
	序号
	榜单名称
	经费预算（万元）
	攻关期限
	页码
	备注

	1
	[bookmark: _Hlk157011335]大面积钙钛矿光伏组件关键技术研究
	260
	[bookmark: _GoBack]合同签订后-2025年3月
	2
	首次发榜

	2
	钙钛矿/TOPCon叠层电池关键技术研究
	100
	签订合同后-2025年3月
	7
	首次发榜

	3
	络合精馏分离三氯氢硅中硼磷杂质实验研究
	60.5
	签订合同后-2024年11月
	12
	首次发榜

	4
	硅芯焊接技术应用研究
	80
	签订合同后-2025年2月
	16
	首次发榜

	5
	风力发电机组叶片微波除冰技术与装备研究
	125
	签订合同后-2025年11月
	21
	二次发榜

	6
	风光氢储多能耦合及系统运行关键技术研究
	225
	签订合同后-2026年6月
	26
	二次发榜




项目1：大面积钙钛矿光伏组件关键技术研究

一、攻关难题和攻关内容
（一）攻关难题
大面积钙钛矿光伏组件效率偏低和稳定性问题是阻碍其产业化推广的两个关键因素，针对此问题，项目开展可重复的大面积高效率稳定的钙钛矿组件制备技术的研究，具体包括：大面积均匀、可重复、可规模化生产的传输层和钙钛矿吸收层制备技术；可拓展至平米级别的组件低温封装技术。
（二）攻关内容
（1）开发大面积NiOx空穴传输层的低温制备技术；开发新型的钙钛矿前驱体溶液体系，实现高性能、宽工艺窗口的大面积钙钛矿层制备工艺；透明电极制备工艺的开发，半透明钙钛矿组件P1-P4激光工艺开发和图案设计。
（2）分析组件的衰减机制，结合钙钛矿材料的添加剂工程和新型封装技术，提升组件的工作稳定性。
（3）开展大面积钙钛矿光伏组件工艺整合，最终实现高效率稳定的大面积钙钛矿光伏组件工艺制备方案。对大面积钙钛矿光伏组件制备整套工艺方案进行验证，完成产品可靠性及性能测试。
二、攻关后希望达到的预期目标、技术指标、预期成果
（一）预期目标
（1）通过工艺开发研究，形成一套可推广的高效率稳定的大面积钙钛矿光伏组件的制备工艺及方案，形成技术研究和工艺开发报告。
（2）完成效率≥22.5%的大面积（≥30cm×30cm)钙钛矿组件样品的制备；完成效率≥27%的大面积（≥10cm×10cm)钙钛矿/晶硅四端叠层电池样品的制备。
（二）技术指标
（1）大面积（≥30cm×30cm)单结钙钛矿组件效率≥22.5%；
（2）大面积（≥10cm×10cm)钙钛矿/晶硅四端叠层组件效率≥27%；
以上技术指标（1）和（2）需要提供第三方测试机构出具的报告。
（3）封装后大面积（≥30cm×30cm)单结钙钛矿组件的稳定性和可靠性通过DH1000、TC200、HF10和UV15kWh的测试，单项测试后组件效率衰减不高于5%，衰减后组件光电转换效率大于18%。在AM1.5G模拟太阳光条件下持续最大功率点持续输出1000h后，组件效率衰减不高于5%。以上技术指标需要提供第三方测试机构出具的报告。
（4）揭榜方在发榜方实验室开展实验时间每季度不少于1周，保证揭榜方提供的制备工艺及方案可以实施，保证在发榜方实验室的条件基础上制备的10cm*10cm面积的单结钙钛矿组件效率达到22%。
（三）预期成果
（1）形成一套可推广的大面积钙钛矿组件的制备工艺及方案。
[bookmark: _Hlk157107467]（2）揭榜方完成至少5项发明专利的申报，第一发明单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司西安太阳能电力分公司，研发项目的知识产权归属为发榜方和揭榜方双方各占50%。联合完成1篇SCI论文的撰写和发表，第一作者单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司西安太阳能电力分公司。
三、对揭榜方要求
（一）揭榜方基本要求
揭榜方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人和一般纳税人资格的企业（高校、科研院所）；应具有良好的企业信用，揭榜方应具有良好的学术和商业信誉，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于破产状态，应提相关证明（如财务审计报告或报表、资信证明等）。
（二）揭榜方技术要求
（1）揭榜方在钙钛矿太阳能组件研究领域具有较强的研发能力和一定的技术储备，掌握自主知识产权。
[bookmark: _Hlk160519171]（2）研发项目负责人为从事5年及以上光伏领域研究人员，并在钙钛矿组件领域已取得高水平的研究开发成果（包括效率认证报告、专利和论文）。已经具有稳定的、高水平的研发团队，具有良好的研究基础和实验室条件，科研机构能够给予大力支持，提供必要的人力、物力、财力上的支持。
（3）揭榜方在发榜日期的近5年内，主持过至少2项国家或省部级的钙钛矿太阳能电池相关的科研项目（附项目的证明材料）。
（4）揭榜方需要出具单结钙钛矿组件认证效率大于20%的证明材料（第三方权威机构认证）。
（5）揭榜方具有产业化大面积钙钛矿组件中试线建设和调试的经验。
若单一团队没法同时满足上述需求或完成研究内容及技术指标时，可以组成联合研发团队，多单位联合揭榜的，须确定一个牵头单位，原则上组成联合体的单位不超过3家。
四、项目研究合作模式:合作开发模式
（1）项目申报的专利第一发明单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司西安太阳能电力分公司，研发项目的知识产权归属为发榜方和揭榜方双方各占50%。
（2）项目技术开发形成的整套大面积钙钛矿光伏组件制备工艺方案发榜方可无偿使用。
五、经费预算
总经费控制在260万元以内。
六、研究周期
签订合同后-2025年3月。
七、项目联系人及电话
联系人：高鹏
联系电话：18092920582

[bookmark: _Hlk160508951]项目2：钙钛矿/TOPCon叠层电池关键技术研究
一、攻关难题和攻关内容
（一）攻关难题
目前，钙钛矿/晶硅叠层电池的效率提升迅速，但钙钛矿/TOPCon晶硅叠层电池的研究进展和效率提升相对较为缓慢。本项目针对高效率钙钛矿/TOPCon晶硅叠层电池制备技术的难点问题开展研究，包括：高效率钙钛矿/TOPCon晶硅两端叠层电池的结构设计；钙钛矿吸收层制备技术的研究开发；隧道结的设计优化和工艺开发；TOPCon晶硅底电池的优化。
（二）攻关内容
（1）针对钙钛矿顶电池和TOPCon晶硅底电池的特点，优化钙钛矿/TOPCon晶硅叠层电池的结构设计，为提高叠层电池的转换效率提供理论指导。
（2）开展钙钛矿吸收层的研究和制备工艺开发，针对宽带隙钙钛矿顶电池，进行钙钛矿薄膜的组分调控、界面修饰等，同时开展钙钛矿吸收层制备工艺的开发和优化，以获得高质量的钙钛矿吸收层，提高电池的转换效率。
（3）钙钛矿/TOPCon两端叠层电池隧道结的设计优化和工艺开发。针对TOPCon底电池开展结构和工艺优化研究，通过对TOPCon晶硅底电池的结构优化和相应工艺开发，完成隧穿结制备工艺开发，实现高效率底电池的制备。
（4）基于钙钛矿电池带隙调控、界面工程的研究和优化以及TOPCon底电池隧穿结等的研究优化，开展钙钛矿/TOPCon两端叠层电池的工艺整合优化，最终可实现高效率叠层电池工艺制备方案。并对高效率钙钛矿/TOPCon晶硅叠层电池制备工艺方案进行验证，完成产品可靠性及性能测试。
二、攻关后希望达到的预期目标、技术指标、预期成果
（一）预期目标：
（1）通过对钙钛矿/TOPCon叠层电池中钙钛矿薄膜的组分调控、界面修饰、隧道结设计等的研究优化和工艺开发，形成一套可推广的高效率钙钛矿/TOPCon叠层电池的制备工艺及方案，形成技术研究和工艺开发报告。
(2)完成≥1cm×1cm的面积上效率≥32.5%的钙钛矿/TOPCon两端叠层电池样品的制备。
（二）技术指标：
（1）小面积（≥1cm×1cm）两端钙钛矿/TOPCon叠层电池认证光电转换效率≥32.5%，迟滞系数≤0.3%；以上技术指标需要提供第三方测试机构出具的报告。
（2）封装后钙钛矿/TOPCon叠层电池的稳定性和可靠性双85温湿度加速老化1000小时后，电池效率衰减不高于5%，衰减后电池光电转换效率大于30%。以上技术指标需要提供第三方测试机构出具的报告。
（3）揭榜方在发榜方实验室开展实验时间每季度不少于1周，保证揭榜方提供的制备工艺及方案可以实施。保证在发榜方实验室的条件基础上制备的小面积（1cm×1cm）两端钙钛矿/TOPCon叠层电池平均效率达到31%。
（三）预期成果：
（1）形成一套可推广的高效率钙钛矿/TOPCon叠层电池的制备工艺及方案。
[bookmark: _Hlk157107386]（2）揭榜方完成2篇SCI论文的撰写和发表（至少一篇第一作者单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司西安太阳能电力分公司）。
（3）揭榜方完成至少3项发明专利的申报，第一发明单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司西安太阳能电力分公司，研发项目的知识产权归属为发榜方和揭榜方双方各占50%。
三、对揭榜方要求
（一）揭榜方基本要求
揭榜方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人和一般纳税人资格的企业（高校、科研院所）；应具有良好的企业信用和商业信誉，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于破产状态，应提相关证明（如财务审计报告或报表、资信证明等）。
（二）揭榜方技术要求
（1）揭榜方在钙钛矿/晶硅叠层太阳能研究领域具有较强的研发能力和一定的技术储备，掌握自主知识产权。
[bookmark: _Hlk160510760]（2）研发项目负责人为具有高级职称（或同等专业水平）且从事5年以上光伏领域研究的专家，并在钙钛矿或叠层电池领域已取得高水平的科研成果（包括专利、发表相关论文）。已经具有稳定的、高水平的研发团队，具有良好的研究基础和实验室条件，科研机构能够给予大力支持，提供必要的人力、物力、财力上的支持。
[bookmark: _Hlk160510940]（3）揭榜方在发榜日期的近5年内，主持或参与过至少2项晶硅或钙钛矿电池相关的省级（或等同级别）及以上的科研项目（附项目的证明材料）。
（4）揭榜方需要出具钙钛矿/晶硅叠层电池认证效率的证明材料（第三方权威机构认证）。
若单一团队没法同时满足上述需求或完成研究内容及技术指标时，可以组成联合研发团队，多单位联合揭榜的，须确定一个牵头单位，原则上组成联合体的单位不超过3家。
四、项目研究合作模式：合作开发模式
(1)项目申报的专利，第一发明单位为青海黄河上游水电开发有限责任公司西安太阳能电力分公司，研发项目的知识产权归属为发榜方和揭榜方双方各占50%。
(2)项目开发的钙钛矿/TOPCon两端叠层电池的整套技术方案发榜方可无偿使用。
五、经费预算
总经费控制在100万元以内。
6、 研究周期
签订合同后-2025年3月
7、 项目联系人及电话
联系人：高鹏
联系电话：18092920582


项目3：络合精馏分离三氯氢硅中硼磷杂质实验研究
一、攻关难题和攻关内容
（一）攻关难题
1、由于硼、磷杂质化合物沸点与三氯氢硅沸点接近，直接精馏方法存在回流比大，能耗高、效率低的问题。且多级连续定向精馏工艺提纯高纯三氯氢硅，存在工艺流程长、设备多、能耗高、单套装置处理能力小、分离效率相对较低、生产成本高、产品质量不稳定等问题。
2、随着国内半导体硅片趋向大尺寸发展，其对原料电子级多晶硅的质量要求越发严苛，如何高效分离提纯三氯氢硅中的硼磷杂质成为当前电子级多晶硅生产的关键难题。
3、文献资料显示，可在粗三氯氢硅中加入某种络合剂（如含过渡金属元素类、含苯衍生物、含N、P、S、O类有机络合剂和硅氧烷类、卤素类络合剂）使硼、磷杂质化合物变成与三氯氢硅沸点相差很大的稳定的络合物，然后通过精馏、过滤、倾析等方法分离，该法对去除硼、磷杂质具有不同程度的效果。因此，研发确定一种可行、稳定且高效的络合剂是本项目攻关的难点。
（二）攻关内容
1、检索分析三氯氢硅络合精馏去除硼磷杂质相关文献资料，确定可行且高效的络合剂。
2、设计络合精馏去除三氯氢硅中硼磷杂质的正交实验方案。
3、采用硼、磷含量≤0.030ppmw的三氯氢硅为试验原料，根据试验方案开展实验，确定最佳络合剂及络合反应条件（温度、配比等，实验水平数不低于4个），并试验验证除杂效果。
二、攻关后希望达到的预期目标、技术指标、预期成果
（一）预期目标
1、检索分析三氯氢硅络合精馏去除硼磷杂质相关文献资料，确定可行且高效的络合剂并形成研究报告。
2、设计形成络合精馏去除三氯氢硅中硼磷杂质的实验方案。
3、通过试验确定最佳络合剂及络合反应条件（温度、配比等），并形成实验研究报告。
（二）技术指标
新型高效络合精馏对粗三氯氢硅中硼、磷杂质（含量≤0.030ppmw）去除率≥50%。
（三）预期成果
1、形成络合精馏去除三氯氢硅中硼磷杂质文献报告。
2、形成络合精馏去除三氯氢硅中硼磷杂质实验方案。
3、通过实验形成实验研究报告。
4、发表国家级（北大核心）期刊论文1篇。
三、对揭榜方要求
（一）揭榜方基本要求
揭榜方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人和一般纳税人资格的，具备新型高效络合精馏工艺理论研究、试验研究科研能力的企业（高校、科研院所）；应具有良好的企业信用，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年财务和资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于亏损、破产状态，应提相关证明（如财务审计报告或报表、资信证明等）。
（二）揭榜方技术要求
1、揭榜单位须注册成立三年以上。
2、揭榜方在新型高效络合精馏除杂工艺领域已开展了深入研究并取得了一定的突破性进展，具有一项及以上相关课题研究业绩，具有较强的技术储备，掌握项目领域相关核心自主知识产权。
3、揭榜方具备能够满足项目实施的相应规模和水平的研发实力、科研条件和科研队伍。
4.揭榜方为发榜放在后续放大实验过程中提供技术支持。
四、项目研究合作模式
（一）合作模式
委托开发模式
（二）产权归属
1、项目研究过程中形成的知识产权包括专利、论文,项目研发所涉及的设计、工艺、方案、技术资料、总结报告等均归发榜放所有。
2、揭榜方负责络合精馏除硼、磷实验方案的制定，经发榜方审核通过后开展实验研究，其研制设备归发榜方所有。
3、双方需就项目研究过程中所涉及的所有技术资料签订专项保密协议并履行保密义务。
5、 经费预算
总经费控制在60.5万元以内。
6、 研究周期
签订合同后-2024年11月。
七：项目联系人及电话
联系人：危胜
联系电话：18697236833



项目4：硅芯焊接技术应用研究
一、攻关难题和攻关内容
[bookmark: _Hlk127132085][bookmark: _Hlk127120172]（一）攻关难题
在改良西门子法多晶硅生产工艺中，三氯氢硅被氢气还原后在硅芯表面连续沉积硅生产多晶硅,硅芯是硅沉积的载体。
随着原生多晶硅棒切割技术的突破，还原炉将采用切割原生多晶硅棒制备的方硅芯。但原生多晶硅棒在切割前要去除上部的米花部分和下部的碳头部分，因此切割制备的硅芯长度不能满足还原炉的要求，需要对接后才能使用。此外，硅芯在加工、装炉、清洗、运转等过程中可能会断裂，造成了一定的浪费，通过对接可以实现断裂硅芯的再利用。
目前通过将硅芯一端磨锥、一端打孔再承插后实现硅芯的对接。但硅芯通过这种方式对接后，硅芯安装难度较大、效率低，而且该方法对接的硅芯在垂直度、导通、稳定性等方面存在不足，在还原过程中容易导致倒棒。
因此，如何实现硅芯的牢固对接，保证对接硅芯的质量及高强度、垂直度等性能指标，确保满足还原过程需求是当前急需攻关解决的难题，通过焊接技术可较好地解决该难题。
（二）攻关内容
1、开展硅芯（圆、方）焊接技术研究。
2、试制一台硅芯焊接机，实现硅芯和硅芯的焊接。
二、攻关后希望达到的预期目标、技术指标、预期成果
（一）预期目标
研制一台硅芯焊接机，实现硅芯与硅芯的焊接。
硅芯规格如下：
Φ9-12mm圆硅芯，最大长度3.2m
10×10mm-15×15mm方硅芯,最大长度3.2m
（二）技术指标
	序号
	项目
	要求
	备注

	1
	硅芯焊接时间
	硅芯与硅芯焊接时间（包括硅芯安装、取出、焊接、充气、抽真空等所有工序）≤12min
	焊接是指将硅芯连接处熔融后连接到一起

	2
	自动化程度
	除上下料外，其它工序均通过PLC系统控制全自动化运行。
	

	3
	垂直度
	硅芯焊接后垂直度：90±0.5°
	

	4
	焊接处杂质含量
	焊接处碳杂质增加量不超过50%，硼杂质增加量不超过50%,磷杂质增加量不超过30%、砷杂质含量增量不超过20%，镓、锑杂质增加量不超过10%。体金属（锂、钠、镁、铝、钾、钙、钛、钒、铬、锰、钴、镍、锶、钼、银、钡、钨、铅）升高率不超过10%，体金属（铜、锌、铁）升高率不超过30%。
	

	5
	牢固程度
	焊接处最小破坏扭矩≥50%焊接硅芯本身最小破坏扭矩
	

	6
	导通率
	100%
	

	7
	电阻偏差
	硅芯焊接处电阻与焊接前该区域电阻偏差率≤30%
	

	8
	焊接端面质量
	焊接处尺寸偏差：±20%原尺寸
同轴度≤1mm
	

	9
	硅芯焊接时放置方式
	竖直
	

	10
	保护气体
	氩气
	

	11
	焊接方式
	高频加热熔接
	

	12
	真空度
	绝对压力≤10Pa
	

	13
	焊接合格率
	＞95%
	焊接合格是指垂直度、杂质含量、牢固程度、导通率、电阻偏差、焊接端面质量都满足本表中相关参数要求。

	14
	PLC品牌
	西门子、三菱、欧姆龙、ABB
	

	15
	真空泵品牌、类型
	莱宝、爱发科、沃泰克干式螺杆真空泵
	

	16
	气源组件品牌
	费斯托、SMC、亚德客、CKD
	

	17
	气缸品牌
	亚德客、SMC、费斯托、CKD
	

	18
	电气元件品牌
	施耐德、ABB、西门子、欧姆龙、富士
	

	19
	驱动方式
	伺服电机驱动
	

	20
	伺服电机品牌
	安川、西门子、台达、松下、三菱、汇川
	

	21
	其它
	用于焊接的硅芯长度范围为100mm-3100mm，焊接位置可以调整，焊接对接后的硅芯长度达到3200mm。
	



（三）预期成果
1、形成硅芯焊接技术研究报告。
2、研制一台硅芯焊接机，实现硅芯与硅芯的焊接。
三、对揭榜方要求
（一）揭榜方基本要求
揭榜方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人和一般纳税人资格的，具备设备制造资质的企业（高校、科研院所）；应具有良好的企业信用，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年财务和资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于亏损、破产状态，应提相关证明（如财务审计报告或报表、资信证明等）。
揭榜方也可以以联合体形式揭榜。联合体中双方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人和一般纳税人资格的企业（高校、科研院所），其中一方具备设备制造资质。双方应具有良好的企业信用，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年财务和资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于亏损、破产状态，应提相关证明（如财务审计报告或报表、资信证明等）。
（二）揭榜方技术要求
1、揭榜方在硅芯焊接领域已开展了较深入研究并取得了一定的突破性进展，具有较强的技术储备，掌握项目领域相关核心自主知识产权。
2、揭榜方具备能够满足项目实施的相应规模和水平的研发实力、科研条件和科研队伍，揭榜的企业须注册成立三年以上。
四、项目研究合作模式
（一）合作模式
委托开发模式
（二）产权归属
1、发榜方总体负责项目管理、审核研究技术路线、定期组织召开项目实施进度专题会，提供焊接试验所需硅芯。
2、揭榜方负责制定硅芯焊接的研究方案，经发榜方审核通过后组织实施，完成硅芯焊接设备制造，研制的硅芯焊接设备归属发榜方所有。
3、发榜方支付本项目开发费用，项目所形成的工艺技术、参数、专利、论文等技术成果及知识产权归属发榜方所有。
4、双方需就项目研究过程中所涉及的所有技术资料签订专项保密协议并履行保密义务。
5、 经费预算
总经费控制在80万元以内。
6、 研究周期
签订合同后-2025年2月
七、项目联系人及电话
项目联系人：杜斌功
联系电话：18797374690


项目5：风力发电机组叶片微波除冰技术与装备研究

一、攻关难题和攻关内容：
（一）攻关难题：
项目风电场地处会宁县华家岭山区，安装25台2.0MW双馈风力发电机组，塔筒高度85米，风轮直径110米，2015年底投产。场区海拔在1855m-2370m之间，每年10月份至次年4月份，风场及周边地区风机易因叶片覆冰而停机，每次持续时间约2-3天。
目前，行业内缺乏系统高效的防结冰及除冰技术措施，本项目考虑开展兼具疏水性和物理吸波发热特性的防结冰涂层研究及配套设备研制。
（二）攻关内容：
1.风机结冰探测及预警研究：研究不同环境条件下风机叶片结冰规律，开展防结冰预警研究。
2.风力发电机组防结冰涂层研究：设计防结冰涂层的组成成分，研制高疏水性涂层材料，且涂层材料通过物理方法易升温，温度可调保持在零度以上，防止叶片结冰。研究不同成分材料制成涂层的环境适应性、疏水性、温度特性、稳定性等。
3.防结冰涂层高效喷涂技术研究：（1）研究风力发电机叶片冰面图像识别技术，实现冰面的定位，获取最小化涂层布局区域。（2）设计涂层喷射装备，研究气候和动力等复杂条件下，涂层喷射的高效性、快速性，涂层喷涂后对风机气动性能的影响。
4.防结冰装置研究：设计防结冰装置，研究不同防结冰装置，可有效提升防结冰涂层表面温度，防止叶片结冰。可通过上述方法或包括上述方法在内的其他物理手段防止叶片结冰，且在少量结冰后能快速除冰。
二、攻关后希望达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标
1.研究部署风机叶片结冰探测预警系统：增设风电场湿度传感器，结合风机自有风速、温度等传感器，采集汇总风电场大气环境信息，模拟风机叶片结冰机理，实时监测风电场周围温湿度变化，及时发布结冰预警。
2.研制一种风机叶片防结冰涂层，防结冰涂层应耐风蚀磨损，温升可控，具备高疏水性，且涂层材料通过物理方法易升温，温度可调保持在零度以上，防止叶片结冰。
3.设计一套基于无人机搭载的风机叶片防结冰涂层喷涂装置，可识别风机叶片结冰分布，按结冰分布快速准确完成喷涂。涂层喷涂均匀，表面光滑。
4.研制一套防结冰装置，可有效提升防结冰涂层表面温度，防止叶片结冰。可通过上述方法或包括上述方法在内的其他物理手段防止叶片结冰，且在少量结冰后能快速除冰。
（二）技术指标
1.结冰预警信息准确率不低于80%；
2.无人机喷涂时间每台风机小于4小时；
3.单台2MW风力机防结冰涂层重量小于150kg；
4.单个结冰周期内防结冰装置功耗低于500kWh；
5.风机叶片结冰停机时长降低70%；
6.防结冰涂层应具备防紫外线、风沙侵蚀等特性，持续使用周期应不小于一年。
（三）预期成果：
1.研究一套风机结冰探测预警系统。
2.研究一种风力发电机组叶片防结冰涂层。
3.研制一套风机叶片防结冰涂层喷涂装置。
4.研制一套防结冰装置。
5.发表科技论文不少于3篇，其中，中文核心或SCI或EI论文1篇。
6.申请发明专利1项，实用性专利1项。
7.申请软件著作权1项。
三、对揭榜方要求：
（一）揭榜方基本要求：
揭榜方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人和一般纳税人资格的，具备设备制造资质的企业(高校、科研院所);应具有良好的企业信用，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年财务和资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于亏损、破产状态，应提相关证明(如财务审计报告或报表、资信证明等)。
（二）揭榜方技术要求：
1.揭榜方在风机叶片防结冰领域（叶片结冰监测预警、叶片除冰等技术）已开展了较深入研究，在风机叶片除冰技术与装备研究以及自动控制技术研究与应用方面具有较强的技术储备，掌握项目领域相关核心自主知识产权，具有批量应用并成功实施经验，并提供相应的证明材料。
2.揭榜方须具有完备的除冰系统模拟测试平台，可满足本项目除冰系统进行各项功能性试验。
3.揭榜方具备能够满足项目实施的相应规模和水平的研发实力、科研条件和科研队伍，揭榜的企业须注册成立三年以上。
四、项目研究合作模式
1.揭榜方接受以委托开发模式开展本项目研究工作。
2.产权归属
1）发榜方总体负责项目管理、审核研究技术路线、定期组织召开项目实施进度专题会，提供项目所需硬件设备。
2）揭榜方负责制定风机叶片防结冰的研究方案，经发榜方审核通过后组织实施，完成风机叶片防结冰涂层研究，完成风机叶片防结涂层喷涂装置、防结冰装置的研制，研究的风机叶片防结冰涂层、研制的风机叶片防结涂层喷涂装置、防结冰装置归属发榜方所有。
3）发榜方支付本项目开发费用，项目所形成的工艺技术、参数、专利、论文、软著等技术成果及知识产权归属发榜方所有，需就技术成果文件进行著作权备案或申请专利的，揭榜方应予以协助配合。
4）双方需就项目研究过程中所涉及的所有技术资料签订专项保密协议并履行保密义务。
5）发榜方有权利用本项目研究开发成果，进行后续改进。由此产生的具有实质性或创造性技术进步特征的新的技术成果及其权属，由发榜方享有。
6）在完成本项目研究开发工作后，双方协商合作利用该项研究开发成果进行后续改进。由此产生的具有实质性或创造性技术进步特征的新的技术成果归双方所有。
五、经费预算
总经费控制在125万元以内。
六、研究周期
签订合同后至2025年11月。
七、项目联系人及电话
联系人：彭建程
联系电话：18152011631


项目6：风光氢储多能耦合及系统运行关键技术研究

一、攻关难题和攻关内容
（一）攻关难点
1.多目标多维度协同优化容量配置及仿真研究
针对目前风电站及光伏电站存在的弃风弃光问题，主要研究多能源耦合系统的优化配置方案，从技术、经济及资源利用效率等多目标对该系统进行仿真优化。
2.风光氢储多能耦合系统运行优化关键技术
基于高精度、高实时性的风光氢储多能耦合系统功率预测等技术手段，构建风光氢储多能源耦合系统实时优化运行策略，实现科学、高效调节风光场站出力。
3.风光氢储多能耦合运行关键技术实验验证
通过风光氢储多能耦合系统综合实验验证，测定关键设备的动态响应特性，并验证多能耦合系统的控制策略及运行效果，为今后大规模应用多能耦合系统的电站奠定坚实基础。
（二）攻关内容
1.多目标多维度协同优化容量配置及仿真研究：
（1）依托实际风电、光伏等场站信息，通过数据挖掘等有效分析工具，综合分析资源时域、空间多维度协同及互补特性；
（2）研究风电、光伏、氢能和储能的容量配置、系统仿真及优化等多目标设计方案，开展多能源耦合系统的技术经济指标分析。
2. 风光氢储多能耦合系统运行优化关键技术研究：
（1）开展分钟级风电、光伏发电功率预测，实现爬坡事件预测，用以辅助制定耦合系统的运行调控策略；
（2）研究耦合系统各设备单元对系统实际运行的影响规律，构建风光氢储多能源耦合系统实时优化策略。
3. 风光氢储多能耦合系统智能运行技术研究：
（1）搭建风光氢储耦合系统综合实验平台，获得氢能和储能等模块的动态响应规律；
（2）通过相关实验开展风光氢储多能耦合系统运行、调控等实验验证工作，并验证弃光、弃风资源再利用等系统级智能化运行实效。
二、攻关后希望达到的预期目标、技术指标、预期成果
（一）预期目标
1.完成多目标多能源多维度协同优化的容量配置仿真平台开发；
2.完成风光氢储多能耦合系统运行智能控制策略研究；
3.完成风光氢储多能耦合系统智能运行关键技术研究。
（二）技术指标
1.风光氢储多能耦合控制系统精度达到95%以上；
2.风光氢储多能耦合控制系统的正确动作率达到100%；
3.风光氢储多能耦合控制系统功率预测符合现行规范的规定。
（三）预期成果（需要体现经济效益等） 
1.搭建风光氢储多能耦合系统及其关键设备配置方案的仿真平台；
2.搭建基于已投运及未来建设电站的多能耦合系统功率预测平台；
3.完成风光氢储多能耦合系统优化运行智能决策模块开发，包含风光氢储系统功率监测模块、模拟运行模块及实时监控模块等。
4.完成课题研究报告1份，发表中文核心期刊论文3篇，完成1项发明专利受理，授权2项实用新型专利，获得计算机软件著作权2项。
三、对揭榜方要求
（一）揭榜方基本要求
揭榜方必须是在中华人民共和国市场监督管理部门注册的，具有独立法人或一般纳税人资格的，具备承担本课题研究能力的高校或科研院所，具备实施本项目的技术力量、设备及管理能力，揭榜方项目负责人应具有副高及以上职称，并承担过类似项目研发经历；应具有良好的信用，不存在被列为失信被执行人的情形；近三年财务和资信状况良好，没有财产被接管、冻结或处于亏损、破产状态，应提相关证明（如财务审计报告或报表、资信证明等）。
（二）揭榜方技术要求
揭榜方须具有承担本科研项目中各项实验的实验室，可以进行数值模拟和优化分析，并在风光氢储多能源耦合运行控制等方面具有一定的研究基础。
四、项目研究合作模式
本研究课题采取的研究合作模式为合作研究模式，形成的成果及知识产权归发榜单位及揭榜单位共有，共有比例由发榜单位和揭榜单位协商确定，其中发榜单知识产权排名优先级数量占比大于50%。发榜单位牵头负责知识产权申请，并拥有研究成果及知识产权在所属单位和关联公司无偿推广使用的权利。
7、 经费预算
总经费控制在225万元以内。
8、 研究周期：
2签订合同后-2026年6月。
七：项目联系人及电话：
联系人：瞿润学
联系电话：18608922706
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