附件1

[bookmark: OLE_LINK1]2026年内蒙古自治区科技重大专项氢能、低空经济、人工智能+领域（第一批）
[bookmark: _GoBack]项目申报指南
一、氢能领域
研究方向1(指南代码1001)：绿电直连阴离子电解水制氢关键材料量产与兆瓦级电解槽集成应用示范
1. 研究内容
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]开发可量产高电流密度，低能耗，长寿命，低成本非贵金属阴、阳极电极材料；研发具备高离子电导率，耐碱，长寿命，大幅宽阴离子膜材料制备工艺。形成绿电直连阴离子电解水制氢关键材料及膜电极高一致性批量制备工艺路线；并完成相应材料中试产线设计与投产。融合材料先进表征技术、材料信息学，筛选关键电极材料与阴离子膜最佳组合适配高电流密度、低能耗、宽功率波动的工况要求，完成高性能紧凑型轻量化方型单体大于250kW级电解水制氢电解槽设计与工程示范运行。研究高电流密度工况下关键电极材料与阴离子膜性能衰减机制与寿命提升技术。建立集成兆瓦级电解水制氢电解槽高速堆叠技术，形成批量生产能力。推动兆瓦级电解水制氢电解槽长时间绿电直连实测平台基地建设，开发与风光预测绿电直连离网制氢智能控制系统并实现工程示范运行。
2. 考核指标
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]（1）可量产高性能非贵金属阴、阳极电极材料，单片电极≥0.5m2，工况运行电流1.0-2.0A·cm-2；电压≤1.70V@60℃@1.0A·cm-2；电压≤1.80V@60℃@2.0A·cm-2；电压衰减率≤15uVh-1@1.0A·cm-2。
[bookmark: _Hlk221399809]（2）可量产高性能阴离子膜，单张膜幅宽≥1m2，离子电导率≥120mS/cm@60℃；离子交换容量（OH-）≥0.5mmol·g-1；面电阻≤0.3Ω·cm2；吸水率≤30%@25℃；1MKOH中尺寸溶涨≤10%@25℃;拉伸强度≥30MPa;膜电极寿命≥8000h@1.0A·cm-2。
（3）使用工程化塑料制备电解槽极框，较传统金属材料轻量化≥40%，并采用相匹配新型密封材料。
（4）搭建一套兆瓦级阴离子电解水制氢电解槽装置，单片膜电极面积≥0.5m2；电解槽制氢能耗≤4.3kWh/Nm3@10000A/m2@60℃；工况运行电流10000-15000A/m2，功率负荷范围：10%-150%；电解槽装置寿命≥8000h@1.0Acm-2，实测≥1000小时，衰减速率≤1%/khr。
（5）在自治区内建设：可量产阴、阳极电极材料，卷对卷阴离子膜中试产线；阴离子膜产能≥10万m2/年；0.5m2阴阳极电极材料产能≥4万片/年；兆瓦级阴离子电解水制氢电解槽装置组装生产能力≥50MW/年。
（6）建设兆瓦级电解水制氢电解槽工程示范，kW与MW级电解水制氢电解槽绿电直连长时间稳定性通用实测平台≥1。
研究方向2(指南代码1002)：高炉富氢冶炼与氢气绿色脱氧的低碳冶金技术研究与应用示范
1.研究内容
开发高炉混喷焦炉煤气等富氢气源适配及焦炉煤气深度净化关键控制技术，形成高炉混喷气源方案；研究富氢气体与煤粉在风口回旋区竞争燃烧机制，建立多相燃料多场耦合燃烧与还原过程模型；喷吹过程的长期稳定运行、风口燃烧温度控制与炉内煤气流分布优化技术；研究氢气在钢液深度脱氧过程中的热力学与动力学行为，构建氢气脱氧效果预测模型；开发氢气氛下钢液超洁净控制技术，钢中氧含量、渣系及夹杂物的精准调控工艺。完成高炉富氢低碳冶炼全流程工艺规范及创新技术应用示范。
2.考核指标
（1）高炉富氢冶炼技术：形成高炉富氢喷吹工艺规范1套，混喷富氢气体量≥35Nm3/tHM，氢气一次利用率≥20%；降低高炉固体燃料比（焦比+煤比）≥10kg/tHM，高炉富氧率稳定且≥4.5%，热风温度≥1190℃。
（2）氢气绿色脱氧技术：形成1套超洁净度控制绿色冶金关键共性技术方案，达到钢中硫含量≤0.003%、磷≤0.012%、氧≤0.0015%的超洁净控制水平。
（3）工程应用示范：完成1套高炉富氢冶炼系统示范，降低CO2排放量≥16万吨/年，年降碳量占比≥3%；构建1套利用氢气脱氧生产低碳排放钢的示范技术，形成利用绿色脱氧制备超洁净化高端钢铁产品自主知识产权≥5项。
研究方向3(指南代码1003)：规模化氢气长输管道稳定输运系统关键技术研究及示范应用
1.研究内容
研究高压临氢、动态环境下输氢管道氢致损伤演化规律及损伤机理与安全防范技术；融入管道安全科学与设计施工、人工智能、多模态控制科学，构建宏观—介观—微观的多尺度氢致损伤模型，模拟管道典型部位损伤演化与寿命预测，构建管道性能失效模型；研究输氢管道服役性能评估方法，实现本质安全型典型设计；研制长距离输氢管道远程监测、预警与维护系统，开发与各类型氢源相适应的输运工艺系统包，突破智能监测与安全防控关键技术，具备抗动态干扰和防系统失效能力，构建规模化氢气长输管道安全稳定输运氢系统，并完成工程示范验证。
2.考核指标
（1）研究X65级纯氢储运CrMo钢成分设计与微观组织调控，钢板材在高压纯氢环境氢相容性、强韧性匹配与氢损伤控制机理。
（2）完成≥5种不同管径钢级管材焊缝慢应变速率拉伸试验、断裂韧性试验、疲劳裂纹扩展速率试验和疲劳寿命试验测试及典型配管及焊接工艺；形成≥5种氢环境相容性试验的数据和评定标准。
（3）完成≥3种管道氢脆（氢腐蚀）抑制涂层动态适应性试验，连续试验时间≥1400小时，动态响应压力为1.6-7.5MPa，动态响应次数5次/小时。
（4）开发基于材料氢致损伤特性的输氢管道微裂纹高精度探测装置以及抗动态干扰的裂纹信号采集技术，研制集成光伏电源系统、5G信号传输系统，融合AI与多模态控制的绿氢管道运输智能监控与预警系统；裂纹宽度探测精度≤10微米，准确率≥90%，动态响应次数4次/小时。
（5）源荷平衡供需保障天数≥340天/年，失效监测及故障预警准确率≥95%，调控系统人工操作次数≤20次/天，无人值守集输站≥2座，智能化巡线率≥95%。
（6）实现高寒地区连续管道长度不小于300km干线输氢管道应用示范，绿氢输运能力≥20万吨/年，氢纯度≥98%，输送压力≥6.3Mpa，设备国产化率≥90%。
研究方向4(指南代码1004)：木质纤维素加氢定向转化制备可持续航空燃料关键技术及工艺
1.研究内容
开发木质纤维素加氢定向转化制备可持续航空燃料新工艺，研究木质纤维素中木质素和半纤维素选择性分离解聚技术，高效制备生物质单体；研究生物质单体碳/氢比例及碳链结构调控技术，定向制备高密度和低冰点航空燃料组分；开发燃料组分高精度分离及组成精细调控技术，建立高性能可持续航空燃料配伍；研究电解水制氢系统氢压与余热耦合木质纤维素转化过程的优化方法，研制高效制备生物航煤组分系统，建立电解制氢与可持续航空燃料制备协同耦合工艺；基于小型航空发动机平台，验证可持续航空燃料应用性能。
2.考核指标
（1）可持续航空燃料性能指标：冰点≤-50℃；密度（20℃）≥0.770g/cm3；净热值≥42.5MJ/kg；运动黏度（-20℃）≤8.56mm2/s；电导率47.5~630pS/m；颜色≥+25；总酸值（以KOH计）≤0.015mg/g；闪点（闭口）≥36.1℃；热安定性（260℃2.5h）压力降≤3.3kPa；最低点火温度≤300℃，点火延迟时间≤1900ms。
（2）工程示范指标：建立木质纤维素加氢定向转化制备可持续航空燃料新工艺，建立不低于10吨/年工艺示范装置并完成系统联调及示范验证；进行碳足迹核算，考察全流程碳权重，为ISCC认证做准备；可持续航空燃料密度、热值、冰点性能指标与3号喷气燃料偏差＜5%，完成符合燃油发动机标准的台架试验验证，生物航空燃料调和体积分数≥50%；编制可持续航空燃料千吨级/年工程化放大工艺包。
研究方向5(指南代码1005)：兆瓦级跨温区混合离网制氢系统关键技术开发与示范
1.研究内容
面向风光可再生能源大规模电解水制氢场景中，电解槽低能耗、低成本、宽负荷难以兼顾的难题，开发宽温区碱性混合电解水制氢技术。研究跨温区碱性混合制氢系统集成设计方法与波动工况下混合制氢系统的容量配置与拓扑优化方法，构建考虑宽功率输入、多类型碱性电解装备协同及热质耦合的动态规划模型，形成兼顾系统能效与响应速率等多目标的自适应容量匹配策略；突破高电密电极材料，优化大面积极板气液传输结构，开发高性能ALK电解制氢装备；攻关非贵金属催化层与高离子传导率、耐碱长寿命阴离子交换膜制备工艺，开发低成本大功率AEM电解制氢装备；探索高温强碱液工况下的低极化电极、低面阻隔膜与密封材料体系，开发低能耗HT-ALK电解制氢装备；研究跨温区碱性混合制氢系统的热质高效耦合机制，构建涵盖电化学-热力学-流体力学的多场耦合模型，揭示不同温区电解槽组合下的热质分配规律与动态响应特性，开发基于模型预测控制的快速精准调控技术；搭建兆瓦级跨温区碱性混合制氢系统的一体化验证平台，突破多类型电解槽异构并联、气液分离纯化与智能能量管理系统的协同集成，在典型风光资源富集区域开展离网制氢工程示范运行，形成可复制的跨温区碱性混合制氢系统解决方案。
2.考核指标
（1）高性能碱性电解装备：AEM电解小室电压≤1.8V@60℃@10000A/m2，直流电耗≤4.3kWh/Nm3H2；ALK电解小室电压≤1.8V@80℃@5000A/m2，直流电耗≤4.3kWh/Nm3H2；HT-ALK电解小室电压≤1.8V@120℃@6000A/m2，直流电耗≤3.7kWh/Nm3H2@3000A/m2。
（2）混合碱性制氢系统：开发设计跨温区深度混联的AEM+ALK+HT-ALK制氢系统，制氢模组规模≥1000标准立方米/小时，其中AEM制氢容量占比≥10%，HT-ALK制氢容量占比≥20%，系统安全运行范围10%-120%，具备可再生能源全工况范围的跟随能力。
[bookmark: OLE_LINK23]（3）系统应用示范：建立可再生能源离网制氢模式示范装置，离网制氢示范规模≥1000标准立方米/小时，运行时间≥1000h，期间新能源电场出力波动性跟踪精度优于2%。
二、低空经济领域
研究方向1(指南代码2001)：面向牧区的低空气象智能感知与集群服务系统关键技术及应用示范
1.研究内容
研制适应强风、沙尘、暴雪等灾害天气的无人机与值守机巢系统，集成机载模块，实现气象参数和多模态数据同步监测；研发低空测雨雷达、测风激光雷达等地基专用气象装备，构建“空-地”协同的气象数据采集体系；开发牧区低空数字孪生调度系统，融合气象实况、无人机状态、地理信息与任务数据，研究多源数据融合与同化、弱网自适应传输/航路的动态规划与气象智能预警等关键技术；开展关键技术的中试验证与系统集成测试，建立中试环境下的技术优化与可靠性评估体系。在典型牧区环境开展多场景、长周期应用示范，实现对牲畜、草原火情、灾害天气（强风、暴雪、低能见度等）等的实时识别/预警。
2.考核指标
（1）研制适应强风（≥15m/s）/暴雪/沙尘/低温等环境的无人机、机巢系统，以及低空测雨雷达与测风激光雷达。单架无人机有效载荷≥20公斤，续航≥2小时，作业半径≥50公里；机巢具备自动起降、补能、远程运维能力，可在不同环境下连续无人值守运行≥60天，全年可用率≥90%；具备实时监测温度、湿度、气压、风、降水等气象参数的能力。
（2）研发牧区低空数字孪生调度系统1套。系统支持不少于500个接入终端，气象数据端到端通信延迟≤5秒，数据完整率≥95%，系统全年综合可用性≥99.5%；实现不少于30架无人机的协同运行与任务自主分配；在单一示范区域内，集群连续巡护覆盖面积≥300平方公里，年度累计覆盖面积≥6000平方公里；集群任务调度响应时间≤1分钟。
（3）在≥2个盟市，覆盖纯牧区与半牧区开展不少于3类场景示范，每类完成≥50架次飞行；在中试与应用示范阶段，实现系统整体稳定运行率≥98%，关键功能模块完成≥3轮迭代优化。示范区内，牲畜目标自动识别准确率≥90%，单日自动盘点能力≥1.5万头次，异常事件自动发现响应时间≤15分钟；草原火点的自动发现准确率≥90%，预警信息生成至发布时延≤3分钟；强风、暴雪、低能见度等灾害天气的短临预警准确率≥85%，预警提前量≥30分钟。
（4）交付牧区低空数字孪生调度系统1套，相应无人机及其机巢系统10套，低空测雨雷达与测风激光雷达各1套；建立中试平台1套；提交中试测试报告与技术优化方案≥1套；授权发明专利≥6项，软件著作权≥8项，形成技术标准/规范草案≥2项；培育本地化低空服务企业≥3家。
三、人工智能+领域
研究方向1(指南代码3001)：农业生产多智能体时空大模型关键技术研发与示范应用
1.研究内容
统筹星空遥感、空中航拍、地面物联网监测等多渠道数据，构建贴合大田作业实际的农业生产场景高质量数据集；研发面向墒情监测、作物长势评估、病虫害预警与产量预测等专用大模型；研发集成轻量化模型、覆盖农业生产全流程的智能农机具，构建具备环境感知、动态决策与精准执行功能的智能作业系统，形成具身智能作业能力；构建适宜大田作业的“农机-农艺-算法-智能体”深度融合农业生产多智能体时空大模型体系，打通“数据-模型-决策-装备”全链路闭环；构建一体化农业智能管理平台，在作物种植结构优化、节水灌溉调控、水肥精准供给等典型大田场景开展规模化种管收示范，打造可复制、可推广的万亩级智慧农业示范应用。
2.考核指标
（1）建立大田作业多源遥感影像与田间多模态数据集各1个，覆盖作物≥8类，典型病虫害光谱或图像样本库1个，数据标注精确率≥95%，病虫害种类≥10种，高质量数据集≥60TB，预训练数据处理能力≥1PB。
（2）形成适宜大田作业的农业生产多智能体时空大模型1个，智能体数量不少于4类，大模型参数量不少于100B，构建基于微调的关键参数反演模型库1个。杂草识别精确率≥95%，主要病虫害预测精确率≥95%，农作物长势预测精确率≥95%。
（3）构建≥10类实体关系的农业生产知识图谱1套，研发集成轻量化模型、覆盖农业生产全流程的智能农机具产品≥3种。
（4）无人农机与田间机器人自主导航精度±5cm，作业执行定位精度±3cm，单台机器人作业效率≥2亩/小时，多机协同调度响应速度≤0.2s，复杂田间环境连续自主作业有效度≥95%。
（5）构建涵盖“决策-执行-反馈”一体化农业智能化管理平台1套，端侧推理时延≤100ms。
（6）制定或修订标准规范≥2项，发布基准数据（数据产品）≥5项。
（7）建设万亩核心示范区1个，辐射推广≥5万亩，示范区人工投入减少≥50%。
研究方向2(指南代码3002)：羊绒产业大模型关键技术研发与示范应用
1.研究内容
围绕羊绒产业全生命周期，构建百亿参数级羊绒垂直行业多模态大模型与高质量数据底座，打通从种质选育、养殖管理、原绒交易到设计开发、智能制造的全链条数据与算法体系；研发面向牧场与养殖户的“智慧养殖智能体应用”与基于区块链的原绒“数字护照”系统；研发羊绒工艺知识、全球潮流趋势与文生图像、风格迁移等融合的智慧羊绒产品设计智能体，构建云端协同的设计平台；构建“可信羊绒数字资产”专用软件系统，为羊绒制品生成唯一三维数字质量档案；建设羊绒产业智能制造示范车间，形成从原料到成品的全流程数字化管控体系，显著提升优质原料供给能力、原创设计能力与智能制造水平，带动中小企业高端化、差异化和集群化发展。
2.考核指标
（1）构建≥100B参数级羊绒产业多模态大模型，数据集规模≥20T，覆盖文本、图片、视频及时序数据等类型，数据标注准确率≥95%。设备运行与气候监测等时序数据采样频率≥每小时2次，支撑养殖、生产、质检等多场景智能应用。
（2）智慧养殖智能体应用在试点区域内实现优质羊绒原料产量提升≥20%，养殖过程中的用药、饲料与人工决策成本降低15%以上。
（3）智慧羊绒产品设计智能体应用与云端智能协同设计平台实现从企划设计、下单到交付全流程效率提升≥50%，新产品开发周期缩短≥30%，原创款式占比≥85%。
（4）建设羊绒产业智能制造示范车间，建成中试线2条，实现关键生产环节数字化率提升至90%以上，设备联网率提升至60%以上，柔性生产能力提升≥60%。实现全链条可溯源羊绒产品覆盖率≥90%，建设≥10万件羊绒产品三维数字档案。
（5）主导或参与制定羊绒产业高质量数据集建设、数据采集与治理等相关行业标准不少于2项。
（6）依托项目成果，面向羊绒产业链上下游，赋能中小企业≥200家，推动形成可交易的羊绒产业数字资产，数字资产交易额≥2000万元。
（7）通过智慧养殖、智能设计、智能制造等应用推广，带动超过5000户牧民增收合计≥2000万元，为超过3000名一线工人增收合计≥3000万元。
（8）在重点企业实现柔性生产能力提升≥60%，库存周转效率提升≥30%，使库存成本和降价损失合计占营收比例降低5%至10%，提高企业抗风险能力与盈利水平。
研究方向3(指南代码3003)：算电协同一体化关键技术研发与示范应用
1.研究内容
面向一体化算力与绿色电力调度割裂、算力碳足迹计量缺失、跨域迁移低效、算力设施能源管理被动等问题，研究算力-电力量化映射模型、绿电溯源与碳足迹认证、算电多目标协同优化调度算法等关键技术，研发适配内蒙古绿电特性的“算力-电力-碳足迹”一体化协同平台；利用人工智能技术强化算力统一调度管理，实现算力任务与绿电资源的实时匹配与动态优化；依托全国一体化算力网络国家枢纽节点和林格尔数据中心集群，在和林新区片区或乌兰察布片区选择示范区域开展应用，构建绿色算电协同创新体系，形成适配自治区绿电资源禀赋与算力枢纽定位的“算电碳一体”技术范式，为自治区算力经济发展提供系统的绿色高效的解决方案。
2.考核指标
（1）构建算力调度-电力调度-碳排核算的算电碳协同平台，通过源网荷储等方式实现直供绿电消费占比≥45%，平台调度响应时间≤4分钟，绿电匹配精度≥95%，算力运营电力成本降低≥15%，年减少碳排放≥20%，PUE值降至≤1.15。
（2）平台功能接入算力资源总量≥1万PFLOPS，支持通用/智能/超算多类型算力调度，以满足数字经济时代对高性能计算的需求，并与绿色计算策略相结合。
（3）碳管理具备每月生成符合国际标准，不少于1000份碳足迹报告的能力，支持跨区域碳汇互认结算。
（4）选择一到两家算力中心运营公司，示范算力中心运营成本降低10%至15%，数据中心平均利用率提升15%以上。
（5）吸引互联网头部企业及科研机构等算力需求单位入驻内蒙古≥30家，年营收规模≥5000万。
研究方向4(指南代码3004)：新能源全流程智慧管控大模型关键技术研发及示范应用
1.研究内容
面向新能源高比例接入和高耗能产业集聚地区，特别是内蒙古风光资源富集但波动性强的特点，围绕钢铁、电解铝、化工等高能耗企业在新能源消纳、电力负荷调控及现货市场参与过程中面临的预测精度不足、调控安全约束复杂和决策风险高等共性问题，开展新能源智慧管控大模型关键技术研究。融合气象预测、功率预测、现货交易、负荷消纳等多个智能体的高度协同，各智能体在大模型的协调下形成端到端的信息流与决策流，多个关键环节形成闭环联动。实现多源异构数据的高质量治理与新能源出力及高耗能生产的深度耦合，建立统一的数据治理与融合框架。最终打造可复制、可推广的新能源与高耗能产业示范应用，推动新能源从波动性电源向可控可靠电源升级，推动高耗能企业从被动用电向主动协同升级。
2.考核指标
（1）新能源功率超短期预测精度较现有方法降低误差10%以上；极端天气条件下预测准确率不低于85%。电力现货价格预测与LMP节点边际电价预测准确率不低于90%。
（2）构建钢铁、电解铝、化工等高耗能企业的工业数字孪生模型不少于1套，负荷可调能力与安全约束边界AI辨识准确率不低于90%。源荷协同优化指令下达延迟不高于500毫秒，调频调峰控制精度不低于95%，虚拨电厂对电网指令的执行率不低于99%。
（3）构建覆盖“气象-出力-交易-消纳”全流程的AI协同管控大模型1套，集成气象、功率预测、现货交易、负荷消纳4类智能体。建成包含新能源、电网、市场、产业四个领域、不少于5类实体关系的能源知识图谱1套。开发“气象-出力-交易-消纳”协同决策支持平台1套，集成监测、预测、优化、交易、调控与风险预警功能。
（4）在不少于1个新能源企业和不少于3家钢铁、电解铝、化工等高耗能企业开展业务化示范应用，系统稳定运行率不低于99.5%。
（5）实现示范新能源企业年均交易增收1000万元以上，示范高耗能企业年均降低电力成本1000万元以上。
（6）开发智慧管理平台与能源大模型体系1套，建设“气象-出力-交易-消纳”全流程示范工程不少于1个，支撑新能源与高耗能企业的智能化、精细化能源管理。

