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2027年度自治区科技计划氢氧产业培育
[bookmark: _Toc9844]科技重大专项项目申报指南
指南1：氢氧制备关键技术研发与示范
指南编号：1.11.1-1；计划类别：科技重大专项；组织实施方式：首席科学家负责制；实施周期：4年。
总体目标：面向西藏高海拔、强辐照、低气压等高原特殊环境，围绕自治区清洁能源开发利用、氢氧产业培育和用氧保障需求，突破聚光全解水制氢、光催化分解水制氢、兆瓦级PEM制氢、生物制氢及氢氧装备高原适配性研究等关键技术，构建“多元制氢路线-装备系统集成-高原适配测试”一体化技术体系和示范验证平台，为西藏清洁能源高质量开发和绿色产业培育提供技术支撑与示范经验，打造西藏氢氧产业技术创新与示范高地。
课题1：高原适应性聚光全解水制氢氧技术研发与示范
研究内容：研发匹配强紫外聚光条件下的长寿命光电催化材料，开发吸收光谱互补的阴极/阳极催化材料以提升太阳光全光谱利用率，实现低偏压或无偏压制氢；研制适用高原气候下的光吸收全解水氢氧分区反应器装置；开发适应高原光照条件的光学系统布局与控制优化技术；开发适合高原光照与气候条件的高精度定日镜场、选择性增反层反射透镜及颗粒阻尼高倍聚光系统，构建聚光全解水制氢制氧一体化成套装备。
考核指标：全光谱太阳能到氢能转化效率≥15%，催化材料使用寿命≥5000h；工程化光氢转化效率≥10%，氢氧分离效率≥99%；多场耦合模型预测精度≥90%；研制聚光全解水制氢制氧工业化反应装置，实现每立方米反应器产氢速率≥15 Nm3/h，氢气纯度≥99%，氧气纯度≥98%。制定适配高原的光催化复合材料团体标准≥1项；申请发明专利≥3项；发表高水平论文≥3篇；应用示范≥1处，编制研究报告≥1份。
课题2：可规模化太阳能光催化分解水制氢气和氧气
研究内容：发展高光子转化效率的新型半导体光催化材料及微纳结构调控方法，建立兼具高可见光吸收率、高载流子迁移率及表/界面电荷转移特性的材料晶面调控原则和方法，构筑高效宽光谱捕光半导体光催化剂和光电催化体系；开发新型稳定、电化学电位可调的水氧化储能介质体系，构建光催化水氧化储能-产氢集成系统的物质循环和能量循环；光催化剂放大制备以及建立可规模化光催化分解水制氢的工艺流程及示范装置。
考核指标：构建高效太阳能光催化分解水制氢制氧催化剂体系，可见光光催化水氧化量子效率≥70%；建成高原环境下太阳能光催化分解水制氢制氧示范装置1套，要求海拔≥3000m，工作面积≥500 m2，太阳能分解水制氢效率≥1%，氢气纯度≥99%，氧气纯度≥99%。申请发明专利≥3件；发表高水平论文≥5篇，编制研究报告≥1份。
课题3：高原适应型低成本兆瓦级PEM制氢装备关键技术
研究内容：研究高原典型气候下PEM电解槽衰减机制与可靠性提升技术；开发光储微网绿电制氢系统集成与智能管控技术；开发电解水副产氧气的高原医用纯化及供氧系统；完成适用于高海拔环境的电解水成套BOP系统开发与验证。
考核指标：实现PEM电解水制氢单槽规模≥1.25MW，系统电耗≤48 kWh/kg H2；在电价为0.33元/kWh时，制氢成本不高于23元/kg；海拔≥3500 m高原环境下，电堆运行时间≥4000h，性能衰减率≤10 µV/h；完成电解水系统多源能流建模与调控策略开发，形成具备功率预测、负荷优化调度能力的智慧能源管控系统1套，系统可在5%–120%范围负荷调节。制定PEM电解水制氢技术相关西藏自治区地方标准≥1项；申请发明专利≥2件；发表高水平论文≥2篇，其中西藏本地期刊论文≥1篇；应用示范≥1处，编制研究报告≥1份。
课题4：生物制氢与副产物综合利用技术及示范
研究内容：围绕西藏高海拔、低气压等环境特征，研究高原环境对生物制氢过程的影响规律，构建适用于高原环境的耐氧生物制氢体系，开展菌群筛选、驯化及工艺优化，突破高原环境下生物制氢稳定运行关键技术，建设高原生物制氢示范系统，形成适用于西藏地区的技术方案。
考核指标：构建耐氧产氢菌群≥3套；建成生物制氢示范系统1套，日产氢规模≥100 Nm3；在非厌氧条件下连续稳定运行≥72h。申请发明专利≥2件；发表高水平论文≥2篇，编制研究报告≥1份。
课题5：氢氧制备装备高原适配性测试研究
研究内容：开展水分解氢氧制备系统关键零部件高原多因素耦合环境模拟测试；研究水分解氢氧制备系统高原环境适应性测试方法；完成水分解氢氧制备系统高原环境适应性实证测试验证。
考核指标：建成海拔≥3000m氢氧制备装备高原适配性实证测试平台1套，支持制氢测试规模≥20 Nm3/h；建立适用于海拔≥3000m氢氧制备装备高原环境适应性测试方法1套；完成≥4类关键零部件或组件高原环境多因素耦合综合模拟试验测试。制定地方标准≥2项；申请发明专利≥3件；发表高水平论文≥1篇，其中西藏本地期刊论文≥1篇；在西藏开展科普活动≥2场次，参与人数≥200人次；应用示范≥1处；编制研究报告≥1份。
关键词：光解水制氢、光催化材料、高原适应性、PEM制氢、生物制氢、暗发酵、高原环境适应性测试、实证平台、示范验证
其他要求：财政资金资助强度原则上不超过3000万元；申报单位自筹资金（其他渠道非财政资金）与财政资金比例原则上不低于2:1。
[bookmark: _Toc4980]指南2：西藏氢氧双能制储运用关键技术与多场景综合示范
指南编号：1.11.1-2；计划类别：科技重大专项；组织实施方式：首席科学家负责制；实施周期：4年。
总体目标：立足西藏资源禀赋与高原特殊需求，提出“以氧哺氢”发展新思路——挖掘本地富余绿电价值，规模化制取氢气与氧气，以副产氧气变现反哺制氢成本，加速氢能重卡替代燃油车辆，支撑分布式撬装化工保障重大工程原料供给，驱动多能协同供能实现偏远区域热电联供，发挥氢氧联产供氧优势服务民生保障，构建以氢氧联产为核心、多元场景就地消纳为支撑的高原清洁能源综合利用新模式，为西藏氢氧产业发展奠定坚实基础。
课题1：西藏氢氧产业经济分析及产业发展研究
研究内容：本课题作为总体研究与综合收口，贯穿项目全周期。前期基于西藏绿电资源、高原供氧及多场景用氢需求，构建“以氧哺氢”专属经济模型，厘清氧气收益补偿、氢氧成本分摊及典型场景经济性边界，为产业路径选择和示范项目筛选提供依据。实施过程中持续跟踪各类示范的实际运行表现，开展跨场景比较与协同分析。后期利用实证数据校准模型，综合评估氢能在交通动力、工程物资和能源供给等领域的应用价值，明确“以氧哺氢、多场景消纳”模式的技术边界、经济条件和推广前景，形成西藏氢氧产业布局与项目决策依据。
考核指标：综合集成各项研究与示范数据，形成对西藏氢氧产业发展的总体判断，明确“以氧哺氢、多场景消纳”模式的经济条件、产业路径与政策建议；围绕绿电氢储一体化、高原用氢及供氧需求、配套设施、典型场景及政策环境等方向，提交调研分析报告≥2份。发表高水平学术论文≥3篇；针对副产氧价值实现、不同场景下的储运与供给方案、基础设施前瞻布局、典型场景经济性、商业模式及项目开发机制等关键问题，提交专项研究报告≥5项。
课题2：风光耦合氢氧全链一体化高原实证示范
研究内容：作为氢氧供给与制储运技术底座，面向西藏高海拔高寒、风光波动大、供氧需求突出和产业链薄弱等条件，聚焦高原电解槽关键材料、高压储氢与柔性输氢监测、副产氧质量控制、风光氢氧一体化装备四个方向，研究装备适配、安全储运、质量管控和系统集成关键技术，建立不同场景下氢氧制取、储运与终端应用的技术经济匹配机制，形成高原氢氧制储运供一体化成套方案与实证平台，以及场景适配的工程方案和运营规范，实现与交通动力、工程物资及能源供给等应用端的稳定衔接。
考核指标：密封材料：拉伸强度＞13MPa（25℃，拉伸速率500mm/min），永久压缩形变：＜20%（100℃24h）隔膜：厚度≤220μm，拉伸强度≥20MPa，起泡点≥2.5MPa，面电阻≤100 mΩ·cm2（80℃）；同等级柔性输氢复合管：无氢脆、无氢致开裂风险，内衬氢气渗透性能<5×10-16cm3∙cm/(cm2∙s∙Pa)，管道静压强度>3NPR，管道爆破压力>4.5NPR光纤在线监测系统：分辨率为50ppm，检测范围：200ppm⁓40000ppm，氢泄漏响应时间<60s；总制氢装机功率：≥10MW（单模块），支持模块化级联扩容；配套储能规模：≥2MWh；高压气态储氢规模：≥1吨。高原专用柔性输氢示范管道长度≥100米；开发一套高原环境下氢氧一体化供应装备实证平台，具备5MW级别电解槽全工况综合测试能力，实现三类主流电解槽全覆盖测试诊断与性能标定；构建一套电解水制氢等效负荷模型，模型精度≥95%；提出计及经济性、调节能力的电氢转换系统多机优化配置。制定行业标准/地方标准≥2项；申请发明专利≥13项，登记软件著作权≥1项；发表高水平论文≥8篇；培养西藏高校研究生≥3人，培养技术人员≥3人；编制研究报告≥5项。
课题3：双路线氢动力高原适配验证与重卡示范
研究内容：作为交通动力应用课题，面向西藏高海拔低氧、极寒低温和重载运输场景，依托具备产业化基础的燃料电池与氢内燃机动力平台，重点开展氢内燃机高原适配研究，解决低气压下进气不足、功率衰减、增压匹配、燃烧稳定性、低温启动及跨海拔参数自适应等问题，形成高原氢内燃机动力系统优化方案与整车适配方法。同步开展燃料电池动力平台高原性能测试与适配验证，组织两类氢能重卡跨域示范运行，对比分析动力性能、可靠性、环境适应性和经济性，明确两类技术路线的适用条件与应用场景，形成高原氢交通技术路线适用性评价与推广依据。
考核指标：完成燃料电池与氢内燃机动力平台高原适配优化及验证，形成动力系统优化方案和整车适配方法各1套。燃料电池系统功率≥300 kW、效率≥46%、动态响应≥20 kW/s，具备-40 ℃冷启动能力，3000m/4000m海拔功率下降≤20%/≤30%；氢内燃机功率≥412 kW、扭矩≥2600 N·m、热效率≥45%，具备-30 ℃冷启动能力；投入燃料电池、氢内燃机重卡各1辆，在西藏高海拔地区开展跨域运输示范周期≥6个月，建成加氢设施≥1座。申请发明专利≥6篇；发表高水平论文4篇；培养工程师及以上职称专业技术人员≥10名；编制研究报告≥3份。
课题4：分布式硝酸铵智能制备与撬装装备研发
研究内容：作为工程特种物资应用课题，依托绿电制氢及副产氧供给条件，针对传统空气氨氧化尾气治理难、纯氧路线成本高等瓶颈，研发富氧氨氧化封闭循环制硝酸工艺，重点突破NH₃—O₂—N₂体系安全边界、低NOx排放控制、余热与反应热梯级利用、高海拔两硝安全智能管控及核心设备紧凑撬装集成等技术，形成低消耗、低排放、本质安全的绿氢制硝酸硝铵撬装化成套装备技术方案，支撑重大工程硝酸铵就近制备与机动撤收。
考核指标：形成全流程模块化工艺包1套；硝铵产能2.5 t/h（液体硝酸铵，按100%硝铵计），每吨硝酸液氨消耗≤280kg，尾气≤80Nm³/h、NOx≤50mg/Nm³。申请发明专利≥4项；发表高水平论文≥3篇；编制研究报告≥4份。
课题5：高原异构动力源协同供能与热电联供示范
研究内容：面向西藏高海拔低气压、弱网离网供能、风光余电消纳和降低柴油依赖需求，研发高原型氢爆震燃机，构建燃料电池—氢爆震燃机—电储能异构协同架构，突破低压氢燃烧与爆震波系稳定控制、进气与空燃比闭环调控、富氢尾气梯级利用、多时间尺度能量调度、安全容错和模块化撬装集成等技术，形成高原异构动力源热电联供系统，开展风光余电制氢储氢—氢基回发调峰及弱网离网热电联供示范。
考核指标：研制高原型氢爆震燃机样机1台（15℃、4000m功率≥200kW，氢掺混0—100%，燃烧效率>99.5%，余热>850kW，综合能效>80%，NOx≤15ppm，CO≤35 ppm）转速＞30000 rpm，涡轮前温＞900 ℃；开发异构协同供能控制系统1套（可用率≥95%，故障诊断覆盖率≥95%，0~5000m自适应，支持故障穿越和黑启动）；本体综合发电效率≥15%，热电联供综合能效≥80%；形成系统解决方案1套。申请发明专利≥7项，登记软件著作权≥4项；发表高水平论文≥6篇，其中西藏本地期刊论文≥1篇；在西藏开展科普活动≥2场次，参与人数≥200人次；应用示范≥2处；编制研究报告≥6份。
关键词：高原氢氧协同；以氧哺氢；氢氧制储运一体化；高原氢能动力适配；绿氢制工程特种物资；氢爆震燃机；异构热电联供；风光氢储一体化；高原氢能区域闭环
[bookmark: _GoBack]其他要求：财政资金资助强度原则上不超过2000万元；申报单位自筹资金（其他渠道非财政资金）与财政资金比例原则上不低于3:1。

1

