
1

附件 1

2026 自治区新型电力系统、新材料、先进

制造领域重点研发 申报指南

一、新型电力系统领域申报指南

（一）基于区域集控的新能源智能运维关键技术研究与应用

研究内容：针对新能源场站运维成本高、场站环境和运行数

据庞杂且有效利用率低、设备故障预警率低、复杂环境和随机运

行状态下功率预测不精准、电力现货交易响应速度慢和区域运维

集控低等问题，开展基于区域集控的新能源智能运维关键技术研

究与应用。聚焦复杂环境下信息感知和无线通讯技术突破，研发

无人智能巡检维护关键技术；研发多源异构数据融合技术，开发

基于多源数据融合和数字孪生技术的故障预警、诊断与智能决策

平台；开发基于多源气象数据、风机尾流试验和物理技术、AI

技术耦合的跨时空降尺度精准功率预测技术；进一步开发面向新

能源基地群的电力现货报价与交易策略技术；研发“一区域一集

控”模式的新能源黑灯场站智能运维平台。

关键指标：新能源场站运维人员≤0.8 人/万千瓦；建立多

源异构数据融合技术，特征集精度≥95%；全年平均风功率短期

（0-72h）、超短期（0-4h）预测准确率分别为≥90%和≥92%；

全年平均光伏功率短期、超短期预测准确率分别为≥92%和≥94%；
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光伏电站典型故障预警准确率≥80%；风电场塔筒、传动链、发

电机等关键部件故障预警准确率≥85%；实时电力现货市场报价

与交易策略响应速度提升 20%；建立“一区域一集控”模式的新

能源黑灯场站智能运维平台；技术成果推广应用覆盖≥10地（州、

市），实现≥50 个风光场站接入。申请国家发明专利 6 件，其

中授权 2 件，获软件著作权≥2 件，发表核心及以上论文≥3 篇。

（二）柔直换流阀数字孪生与智能运维系统关键技术研究与

应用

研究内容：柔性直流输电技术在大规模新能源基地送出、海

上风电并网及城市电网互联等领域具有关键作用。作为新型电力

系统的核心装备，柔直换流阀当前依然依赖计划停电检修、事后

维修等传统手段，存在数据采集维度不足、故障预测缺失、实时

状态映射能力弱、预测性维护能力不足等问题，为解决上述问题，

提高柔直换流阀运维效率，开展基于数智化技术的柔直换流阀智

能运维关键技术研究及示范应用。研究柔直换流阀 5 类核心部件

故障特性与机理，并明确关键状态特征参量；研制适用于换流阀

子模块运行工况环境的多通道同步采集的数据采集装置样机；构

建多源数据融合的健康评估与故障诊断算法模型，开发集状态监

测、健康评估、故障诊断于一体的智能运维装置；建立阀塔-阀

段-功率模块-关键部件的四级高精度三维模型（精度≤1mm），

构建可动态更新的换流阀数字孪生体；依托数字孪生体开发故障
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诊断、健康评估及运维知识库软件，形成“感知-评估-孪生-决

策”闭环的智能运维体系，实现从数据采集到运维决策的全程数

字化、可视化与智能化。

关键指标：柔直换流阀研制在线装置一套，监测参数指标 5

项，IGBT 结温：测量误差≤±2℃，直流支撑电容器容值：测量

误差≤±2%；典型故障识别能力：可识别≥10 类典型故障，包

括 IGBT 开路/短路、电容失效、旁路拒动、驱动异常、过温、桥

臂电流失衡、模块过载、光纤故障、电容电压异常、散热失效；

系统三维建模与仿真性能：三维模型精度≤1mm，数据-模型同步

延迟≤2s；多物理场快速仿真响应≤15s（含电-热耦合计算）。

示范应用：在≥1 项柔直工程中实现示范应用，覆盖从数据采集、

孪生映射到运维决策的完整流程。申请国家发明专利 3 件，其中，

授权 1 件；软件著作权≥1 件，论文≥2 篇。

（三）面向新型电力系统的煤基燃气轮机灵活调峰发电关键

技术研发与应用

研究内容：针对煤基燃气轮机发电系统在快速调峰、经济性

及环保性能方面的核心需求，开展以煤制清洁燃气-灵活高效发

电-智能协同调峰为主线的关键研究。研究适合新疆地区煤种的

高效低能耗催化煤制气技术，研发高活性、长寿命的“煤炭-甲

烷”催化剂及反应器，优化合成气净化与甲烷化工艺链条，提升

碳转化效率与甲烷产率；明晰煤制气在燃气轮机燃烧室内的稳定
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燃烧机理与火焰特性，开发适应燃料组分变化的低氮燃烧器，探

索宽负荷范围内实现超低氮氧化物排放的燃烧组织策略与污染

物协同控制技术，开发高效、低氮、灵活的煤基燃气轮机样机；

开展煤基燃气轮机发电调峰示范工程的建设与调试运行，构建

“煤基气化-污染物净化-灵活高效发电”的“煤-气-电”全流程

动态仿真模型，在实际工程应用中，全面验证煤基燃气轮机发电

系统的综合效率、排放特性、调峰灵活性及运行可靠性。

关键指标：甲烷化催化剂寿命≥2 年，一氧化碳-甲烷转化

效率达到 99%以上；研制新型宽负荷低氮燃烧器样机 1 套，在

20%-100%负荷范围内燃烧效率≥99%，开发煤基燃气轮机样机 1

台，NOx（氮氧化物）排放浓度≤30mg/m3；开展煤基燃气轮机发

电调峰工程示范，实现煤基燃气轮机最低稳定负荷达到10%Pe（额

定功率），调节深度比例≥1:10，负荷调峰发电控制参数超调量

≤2%，调节时间≤1min（分钟），实现机组冷态启动至满负荷时

间≤10min，50%-100%转速区间内负荷调节速率≥15%Pe/min。申

请国家发明专利 5 件，其中授权 3 件，申请国际 PCT 专利 1 件，

发表高水平学术论文 5 篇；培养高级技术人才及博/硕士研究生

3-5 名。

（四）面向高比例新能源的水电站长时快动态大容量调相技

术研究与应用

研究内容：针对高比例新能源场景下的大型混流式水电机组
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不具备调相功能、长时间调相与快速电压支撑能力不足等问题。

研究内容包括：聚焦水电机组长时快动态大容量调相核心技术研

发。重点攻关高可靠性压气密封系统与高效散热结构，提升机组

长时间高负荷运行的稳定性与耐久性；针对排水与压水调相多工

况需求，提出多模式的动态控制策略，优化系统的动态响应性能；

构建发电机调相运行数学模型，解析调相运行中的电磁、温度、

力学等多物理场耦合机制，为机组优化设计与精细化运行提供理

论支撑；开展控制逻辑与关键部件可靠性研究，明确机组调相运

行的安全边界，确保高效、安全、稳定运行。

关键指标：起草设备性能评价、调控策略的优化方案，制定

水轮发电机长时快动态调相技术指标标准；大型混流式水电机组

参数应满足 Td0'≤10s（直轴暂态开路时间常数）、Td'≤2.8s（直

轴暂态短路时间常数）、Xd"≤0.25（直轴超瞬变电抗饱和值）、

Xd'≤0.28（直轴瞬变电抗饱和值）；调相性能指标应满足：压水

调相时间不低于 6 个小时，调相响应时间低于 200ms；调相容量

范围[-40%Sn（额定容量），60%Sn]、不同工况转换时间≤15 分

钟、2 倍强励持续时间≥50s；完成额定容量大于 150MVA 的混流

式水电机组进行调相改造示范，制定技术标准 1 项，申请软件著

作权≥2 项，申请国家发明专利 4 件，其中授权 1 件以上，发表

中文核心及以上论文 3 篇。

（五）系统友好型光储设备关键技术研究与应用新
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研究内容：本项目主要针对双高电力系统导致的低短路比

（SCR）电网环境，解决新能源发电送出不稳定、设备大面积脱

网等问题，开展光储设备关键技术研究与应用。针对电网故障条

件下光储设备协同性差、易过流保护的问题，研究光储协同的电

网故障支撑技术；研制高功率密度高过载组串式光储变流器设备

硬件平台；针对无同步发电机场景下的黑启动问题，研究构网型

光储双主电源的场站级黑启动与孤网运行技术；针对系统友好型

光储变流器下的电站规划问题，研究匹配支撑能力的系统友好型

光储电站规划与配置方法；研究系统友好型光储电站的检测技术

和评价方法。

关键指标：功率密度≥1.8kW/kg；整机效率≥99%；过载能

力支持≥300%额定电流持续 10 秒；散热温升≤35℃；防护等级

IP66/C5 防腐；弱电网支撑能力,SCR=1 时电压波动≤±3%，频率

偏差≤0.05Hz；多机并联环流≤1%，功率均分误差≤2%；过载能

力支持≥300%额定电流持续 10 秒，黑启动时间≤1 分钟（百兆

瓦级），电压建立精度±0.5Hz/±2%；离并网切换时间≤20ms，

切换过程电压波动≤5%；孤网运行下新能源渗透率≥90%，可用

度≥99.99%；具备一次调频，惯量响应，黑启动场景不少于 3 种，

黑启动时间≤1 分钟，通过现场实证，具备宽范围短路比适配能

力，可以实现灵活的跟构网切换和重构，相对传统跟网方案，提

升新能源消纳水平 20%，构网示范电站规模≥100MW。申请国家

发明专利 6 件，其中授权 2 件，形成技术标准≥1 件。
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（六）算力中心绿色用能及跨区域电算协同关键技术研究与

应用

研究内容：针对算力中心算力资源利用率低、绿电占比低，

新能源快速发展下电网调节能力紧缺、新能源消纳困难等问题，

开展算力中心绿色用能及跨区域电算协同关键技术研究。研究论

证包含电力市场交易、绿电直连、园区微电网等多种绿电供应模

式，通过可靠性和经济性比选确定最佳供电方式，形成差异化的

算力中心发展路径，提升算力中心绿电占比；研究“园区-机房-

机柜-服务器”多尺度能耗精准监控体系，构建绿色算力中心用

能仿真模型，考虑算力中心 IT 及辅助设备资源调节、算力任务

调节、储能调节等因素，挖掘算力中心负荷特征，研发多目标能

耗优化模型，实现能耗动态优化；研究算力任务在异构智能算力

资源间的调度技术，突破单类硬件的物理限制；考虑网络资源、

算力资源、电力资源的约束限制，构建多目标优化的电算资源调

度决策模型，并设计高效求解算法；研发电算协同管理平台，实

现电力算力协同管理与智能调度，在试点算力中心开展示范应用。

关键指标：算力绿色用能≥80%；能耗监测覆盖率达到 95%；

绿电使用监测准确率≥95%；能耗数据存储稳定性达 99.9%，单

批次能耗数据处理能力≥5000 条/秒；算力负荷预测短期/中长

期平均准确率分别达 95% / 90%，调度服务中断时间＜100ms；

支持算力调度类别≥3 类；单位算力用能成本下降 10%以上；项
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目软件、操作系统等国产化率≥80%；研发一套电算协同管理平

台，在 2 个算力中心示范应用。申请国家发明专利 5 件，其中授

权 2 件，申请软著 3 项，发表科技论文 6 篇，培养博士生 1 名，

硕士生 2 名。
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二、新材料领域申报指南

（一）电极箔新型降耗腐蚀新工艺开发及产业化

研究内容：腐蚀一电解发孔工艺研究；腐蚀扩孔盐酸工艺代

替硝酸工艺研究；腐蚀扩孔纯化学体系代替电化学体系产业化研

究；纯化学生产线腐蚀工艺设备体系开发；纯化学生产线腐蚀工

艺模型开发；纯化学生产线腐蚀核心技术的体系开发研究，使用

纯化学腐蚀盐酸工艺替代硝酸电化学腐蚀工艺，降低二电解锥形

孔，提高化成箔容量引出率。根据实验室调试内容，对生产线关

键设备进行改造；对腐蚀工艺配液体系进行调整改造，实现二电

解化学线配液供液，实现纯化学腐蚀工艺量产。

关键指标：形成纯化学腐蚀工艺模型、核心技术体系，并固

化工艺标准文件；纯化学腐蚀箔使用 135μm光箔 520VF检测平

均容量≥0.90μF/cm2，平均折弯≥45回，腐蚀箔六点容量离散率

≤3%；纯化学腐蚀箔电单耗对比电化学腐蚀生产线降低 30%，

化工原料每平米单耗降低 30%；授权国家发明专利不少于 1件，

制定标准不少于 1项；建成年产≥100万平米的示范生产线；实

现产值 1亿元。

（二）航空航天用钛合金宽幅细晶薄板制备及复杂结构成型

关键技术研发及产业化

研究内容：研发高纯净均质钛合金铸锭，构建“成分设计-

熔炼工艺-智能质控”全流程制造体系，采用新疆本地高纯度原
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料，实现高洁净且匀质铸锭的高批次稳定性工业生产。研发宽幅

薄板组织与板形协同控制技术，明晰变形量、轧制温度和速率对

再结晶及晶粒演化的耦合作用。研发全板幅均匀变形轧制技术，

解决宽幅板材边部-中心变形均匀性差异大的问题，实现组织均

匀性与板形精度同步提升。研发宽幅薄板精准后处理技术，形成

均一性良好的超细晶组织并精准控制物相生成。调控微组织形态

以适应特殊结构成型需求，消除残余应力，实现板材平整度毫米

级尺度精确调控。系统研究冲压、拉深、压弯工艺参数对结构件

精度及成型贴胎度的影响规律，构建成型过程中组织演化与成型

精度的关联机制，为钛合金宽幅薄板高精度成型方法奠定理论基

础并提供技术支撑。

关键指标：形成“航空航天用钛合金宽幅细晶薄板”新产品

1项，并通过第三方认定；板材规格：厚度 0.8～2.0mm，宽度≥

1200mm，长度≥4500mm；微观组织：全板幅范围内获得均匀的

等轴细晶组织，平均晶粒尺寸≤8μm；室温力学性能：抗拉强度

≥920MPa；屈服强度≥869MPa；延伸率≥10%；性能波动性低，

板面不同位置室温抗拉强度变异系数 Cv≤3%；批次稳定性高，

批次间室温抗拉强度变异系数 Cv≤3%；板材不平度≤3mm/m，

成型后的贴胎度≤0.8mm/m；授权国家发明专利不少于 1件，制

定标准不少于 1项；建成年产 200吨的钛合金宽幅细晶薄板量产

化示范基地，实现产值 1亿元/年。
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（三）可控分子量及碳基复合高功能化聚苯硫醚树脂关键技

术研发及应用

研究内容：研究聚苯硫醚（PPS）反应过程中传热、传质、

温度、压力、溶剂及催化剂对聚合反应体系的影响规律，突破

PPS分子量精准调控关键技术，实现多型号、功能化 PPS树脂工

艺技术开发；研发碳基复合高功能化 PPS 改性树脂，研究碳基

改性材料原位聚合改性技术，实现改性 PPS 树脂在导热、导电

及电磁屏蔽等性能提升；研究 PPS 加工过程中的高温降解、交

联及结晶速率控制难点，提升 PPS 增强、增韧专用料性能。建

立可控分子量及碳基复合高功能化 PPS 树脂技术规范和产品标

准，实现在新兴战略领域拓展应用。

关 键 指 标 ： 注 塑 级 可 控 分 子 量 PPS 树 脂 ： 熔 指

MFR500-900g/10min，数均分子量 Mn≥1.5×104，重均分子量

Mw≥4.8×104，灰分≤0.1%，实现千吨级产品开发能力；薄膜

级可控分子量 PPS 树脂：分子量分布 PD≤2.5，熔指 MFR≤

100g/10min，氯含量≤500ppm，断裂拉伸强度≥45MPa，形成百

吨级中试制备能力；碳基复合高功能化 PPS 树脂：导热系数≥

0.4W/(m・K)，在 30MHz-20GHz频段电磁屏蔽效果≥120dB，电

阻值精准控制在 105Ω以内，实现百吨级中试示范能力；授权发

明专利不少于 1件，制定标准不少于 1项；实现产值 1亿元/年。

（四）煤焦油基千吨级高附加值特种炭黑关键技术研究与示新
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范

研究内容：解析煤化工副产物煤焦油基原料中无机杂质和有

机组分对特种炭黑理化性质的影响，研究微晶调控、无序碳的水

冷、孔结构的氧化刻蚀等对炭黑（缺陷结构、孔结构、结晶程度）

和导电性的影响规律；通过后处理等策略提升其性能，突破高附

加值功能型炭黑的成套制备技术及工程示范验证；验证其在燃料

电池催化剂载体、柔性电子/人造皮肤传感等高附加值领域应用。

关键指标：产品技术指标：特种炭黑吸油值（DBP）

200-280mL/100g，比表面积 200-350m²/g，灰分含量≤0.2%，铁

含量≤10ppm，硫含量≤500ppm，建成千吨级特种炭黑连续化生

产线 1条。应用验证指标：在燃料电池炭黑催化剂载体方面，在

80℃、100%相对湿度条件下，燃料电池峰值功率密度≥1.0W/cm²，

寿命测试（0.6-1.0V，30000 次循环）后，电化学活性面积保留

率≥60%；在人造皮肤传感方面，所制炭黑复合导电剂/聚合物复

合敏感材料单片规格 1m1m1mm，电导率≥0.5S/m，断裂伸长

率≥30%，电阻应变灵敏度（GF）≥50。授权国家发明专利不少

于 1件，制定标准不少于 1项。新增产值 3000万元以上。

（五）新疆玄武岩纤维关键技术研发与应用

研究内容：围绕玄武岩纤维工程应用对规模化、稳定化与低

成本制备的迫切需求，系统开展玄武岩纤维制备工艺方案构建、

关键装备设计原理体系及工程化应用研究，构建适应新疆资源禀
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赋与多领域应用需求的玄武岩纤维产业化技术体系。开展玄武岩

纤维制备工艺方案构建与关键装备设计原理体系研究，重点突破

组合式池窑结构设计、智能化温控等核心技术，开发可灵活生产

多规格、多性能纤维产品的拉丝装备与成套工艺包，提升玄武岩

纤维连续化、稳定化和低成本制备能力。以公路工程作为玄武岩

纤维工程应用的验证场景，系统研究不同制备条件下玄武岩纤维

增强沥青复合体系在新疆地区典型服役环境下的性能演化规律，

构建反映新疆地区环境特征的多因素耦合耐久损伤室内模拟方

法；开展玄武岩纤维增强路面工程材料参数优化与性能协同设计

研究，形成面向新疆地区应用需求的玄武岩纤维增强耐久型路面

工程体系设计方法。

关键指标：以新疆玄武岩矿石为原料实现玄武岩纤维性能达

到以下要求：弹性模量 80-115GPa，比刚度＞36GPa/（g/cm3)，

断裂伸长率 2.4-3%，拉伸强度 3300-4800MPa，比强度＞1260MPa/

（g/cm3)，热传导系数 0.031-0.035W/m·K；形成 1套面向玄武

岩纤维制备的新型工艺方案与关键装备设计原理体系并验证；明

确池窑炉熔融—均化—成纤过程关键控制参数 5项以上；揭示玄

武岩纤维增强沥青复合体系的耐久性能演化与损伤机理，明确关

键控制参数 3-5项；建立新疆地区典型服役环境的路面工程材料

多因素耦合耐久损伤模拟方法 1套；形成 1套玄武岩纤维增强耐

久型路面工程体系设计方法；产品在路面工程领域不少于 1个应

用验证；授权发明专利不少于 1件，制定标准不少于 1项。
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先进制造领域申报指南

（一）露天矿挖掘设备无人化系统关键技术研究与示范应用

研究内容：挖掘设备（斗容≥12m³）在作业过程中存在大惯

量、强振强冲击、变负载等问题，同时挖掘过程中经常遇到未完

全爆破的大块矿岩而导致电机堵转、挖掘停滞的现象，给挖掘设

备的控制带来极大挑战。针对上述问题，提出大惯量和多扰动条

件下的高效、精准感知、决策及挖掘控制技术，从挖掘面感知、

装载车辆定位及铲斗实时状态感知出发、实现高效运算、动态决

策，并进行持续控制策略优化，设计高效、精准、稳定的挖掘控

制算法；构建挖掘设备的多机构协同智能装载控制模型，实现复

杂工况下精准高效装载；通过现场连续反复环境感知、三维建模，

建立轨迹局部再优化算法和轨迹跟踪控制模型，实现复杂地形下

的重型双履带自主行走控制；最终开发铲-装-行集成无人化控制

系统，实现数-模联动的铲-装-行多机构协同精准智能控制和实现

高满斗率。

关键指标：

(1)挖掘设备铲斗位置控制误差≤0.5-0.8m；

(2)挖掘设备履带行驶路径控制误差≤1m；

(3)采用不大于 5 ㎝碎料测量，满斗率≥95%；

(4)挖掘设备控制时延不大于 200ms；

(5)紧急制动时延不大于 200ms；

(6)形成远程化、无人化控制系统 1套；
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(7)多模态智能分析决策管控平台 1个；

(8)申请一项企业标准；

(9)申请国家发明专利 3-4件，其中授权 1件，发表高水平论

文≥2篇；登记软件著作权≥1 项；培养硕博士研究生 4-8名；

(10)构建挖掘设备无人化作业系统，实现挖掘作业流程的无

人化自主运行，打造挖掘工序独立无人化作业面示范应用；在

3000-4000 万吨大型露天煤矿开展示范应用，预期提高效率

10%-20%，年新增经济效益 1000-2000万元。

（二）混合动力智能大马力拖拉机关键技术研发与应用

研究内容：针对新疆农业作业强度大、作业工况复杂以及传

统大马力拖拉机能耗高、燃油利用率低、作业智能化水平不足等

突出问题，以油电混合动力大马力拖拉机高效、绿色、智能化应

用为目标，重点研究混合动力拖拉机系统集成与智能控制所涉及

的基础理论与关键技术。系统探索混合动力拖拉机多动力源协同

工作的动力耦合机理，分析犁地、耙地、整地等典型作业工况下

的能量流动与功率分配特性，建立涵盖动力匹配方法、能效测试

评价及运行安全规范的混合动力技术研发标准体系。围绕传统拖

拉机能耗高、续航能力不足等关键瓶颈问题，重点攻关混合动力

拖拉机动力总成关键技术，通过优化发动机—电机—传动系统的

耦合装置结构与控制策略，提升能量回收与再利用效率，实现整

机能耗显著降低与作业经济性提升。同时，研究面向复杂农田工
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况的智能化能量管理系统，建立换挡参数与耕深、车速、负载等

作业参数的自适应匹配机制，结合实时负载变化动态调整动力输

出策略，全面提升混合动力拖拉机的作业可靠性、作业效率及驾

驶操作舒适性。

关键指标：

（1）拖拉机标定功率：220.7–294.2kW（300–400马力）；

（2）在犁地作业场景下（作业深度≥30cm，且平均生产率

≥1.8ha/h），油耗的平均值≤19kg/ha。耙地作业场景下（平均生

产率≥3.8ha/h），油耗的平均值≤11kg/ha。整地作业场景下（平

均生产率≥5.4ha/h），油耗的平均值≤7.2kg/ha；

（3）综合作业能耗油耗平均值≤14kg/ha；

（4）动力电池循环寿命：≥2000次；

（5）动力系统无故障作业时长≥300小时；

（6）参照GB/T46270—2025，智能辅助驾驶等级达到L1-L2；

（7）形成一整套企业内部标准体系，建立企业标准 1项；

（8）多场景作业可靠性大于 95%；

（9）云端集成能力数据延迟：≤10s；

（10）混动拖拉机关键技术研究与推广 3台以上，项目正式

投入生产，预期带来经济收益 5000万元；

（11）申请国家发明专利 3件，其中授权 1件。

（三）双侧液相二氧化碳储能系统提能增效关键技术及装备新
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研究

研究内容：针对自治区推动产业从“资源输出”向“技术赋能”

转型升级的重大战略需求，突破二氧化碳储能系统提能增效关键

技术和核心装备研发问题。研究大流量全工况高压比二氧化碳气

动设计技术，开发宽工况大流量压缩机与膨胀机装备；研究蓄/

放热过程二氧化碳与蓄冷/热介质强化换热机理，开发典型工况

下多尺度、多元、多相态协同的储冷/热技术，开发高性能蓄冷/

热材料，创制高温梯级蓄热设备；研究二氧化碳临界转化机制，

探究不同温度、不同压力下二氧化碳储存方式对系统效能影响机

制，开发高密度二氧化碳储能工艺；突破数据采集、智能协同调

控、多目标优化等技术瓶颈，建立多过程耦合的数学物理模型，

开发针对二氧化碳储能系统的多目标优化模型和全流程智能协

同控制策略；开发系统生命周期系统外二氧化碳浓度检测、分析

与预警技术；建成兆瓦级二氧化碳储能示范系统并形成百兆瓦级

二氧化碳储能系统设计方案。

关键指标：

（1）研制适应双侧液相二氧化碳储能系统压缩机与膨胀机，

其中，压缩机效率≥86%，膨胀机效率≥89%；

（2）开发两种以上高性能蓄冷/热材料并建立蓄冷/热材料优

选体系，创制高效蓄热设备一套，蓄热效率提升 10%以上；

（3）建立高效安全二氧化碳储能系统的数学物理模型，系

统往返效率≥60%，储能密度≥8kWh/m3；
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（4）建设兆瓦级二氧化碳储能系统：实现兆瓦级二氧化碳

储能关键技术突破和知识产权完全自主，额定发电功率≥1MW，

储能容量≥4MWh，系统效率≥60%。24h蓄热效率≥95%，系统储

能负荷响应时间≤8 分钟，百兆瓦级二氧化碳储能项目方案功率

成本小于等于 8000元/kW，较现有系统降低 30%以上；

（5）申请国家发明专利 6件，其中授权不少于 1件，实用

新型专利授权 3项；发表高水平学术论文 5篇以上；培养硕博研

究生 5名以上，中级及以上工程师 2人以上；

（6）为压缩机、膨胀机及蓄热设备厂家形成效益超过 4000

万元。

（四）特种防务车辆关重件高性能制造关键技术研发及应用

示范

研究内容：围绕特种防务车辆传动轴等关重件高性能制造迫

切需求，开展大扭矩、交变冲击及多载荷耦合作用下轻质高强铝

合金材料高性能制造关键技术研发及应用。重点探究极端载荷工

况下，新型材料-结构协同优化下的静动态力学行为、疲劳损伤

机制与长期服役性能演化规律；建立融合多材料属性与结构优化

的数字化性能预测与失效评估模型，阐明其失效模式及机理，形

成兼顾高强度、高刚度与长疲劳寿命的一体化材料-结构设计准

则。开展涵盖热处理、机加工、焊接等多工序协同下加工制造技

术研究，重点分析机加工等冷工艺导致的尺寸-应力协同演变规
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律，以及热处理、焊接等热过程对材料组织性能演变、应力调控

的影响规律；揭示多工序间“加工误差-残余应力-微观组织”的传

递与耦合规律；建立基于形性协同调控的工艺流程优化与工序参

数匹配方法，形成保障构件服役性能的形性一体化制造工艺规范。

最后建立传动轴柔性制造生产线，开展工艺集成与迭代优化，进

行批量化生产工程应用示范，为新疆高端装备制造业高质量发展

提供支撑。

关键指标：

（1）建成产能≥5000件/年的特种防务车辆传动轴生产线 1

条，形成超 6000万的经济效益，并完成传动轴在特种车辆上的

装车示范应用≥10台套，通过高温高寒等极端环境适应性测试，

累计无故障运行时长≥1000小时；

（2）构建满足服役性能的特种车辆传动轴材料、结构设计

方法 1套，实现传动轴减重≥30%；

（3）开发适用于传动轴的加工工艺 1种，实现传动轴抗扭

极限≥4000N·m，动态刚度匹配误差≤8%，关键尺寸加工精度

≤0.05mm；

（4）申请国家发明专利≥3 件，其中授权国家发明专利≥1

件，授权实用新型专利≥3件，制定企业标准≥1项；新增就业岗

位≥30个，培养制造方向研究生≥5人、企业工程技术骨干≥10人，

形成 1支结构合理、产学研协同的研发团队，培育自治区级工程

技术研究中心或技术创新中心 1个。
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（五）高寒高海拔硬岩矩形巷道高机动掘进装备研制与关键

技术研究

研究内容：针对新疆金属矿山中短距离硬岩矩形巷道高机动、快

速建造的迫切需求，研究高寒高海拔极端复杂地质超前探测技术，

实现对断层、破碎带、含水层等隐秘致灾因素的准确识别与预报；

探究滚刀刀盘径向滚压-旋切复合破岩机理，研究高寒高海拔硬

岩地层下超高强度高耐磨性新型轮式刀盘刀具设计方法；设计抗

冲击多自由度掘进重载机械臂机构，探究矩形断面高效破岩轨迹

规划与参数精准控制技术，实现高寒高海拔极端硬岩的高效可靠

精准开挖；设计掘进装备非规则岩壁自适应支撑机构与履带式小

转弯行走装置，研究巷道狭小空间内掘进装备机身高精度定位与

行走路径自规划技术，实现掘进装备的灵活转弯与机动转场；研

究高寒高海拔极端复杂环境下机-电-液-热多物理场耦合的系统

级轻量化建模技术，构建地质、工况强关联性掘进装备高保真数

字孪生模型，开发掘进、支护、运输、除尘作业智能施工管控系

统，实现装备状态智能感知、作业参数自主调节与多系统智能协

同控制；集成以上技术，研制硬岩矩形巷道高机动掘进装备样机，

实现高寒高海拔巷道快速经济精准智能化与少人化施工，全面提

升巷道施工本质安全水平，在典型重大工程中开展示范应用，预新
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期带来经济收入 5000万元以上。

关键指标：

（1）研制硬岩矩形巷道高机动掘进装备样机 1台套；

（2）装备集成掘进、支护、运输和除尘功能，整机自由度

≥10 个，转弯半径≤20 m，掘进机械臂自由度≥4 个；

（3）数字孪生建模误差≤10%；

（4）装备机身定位误差≤±3 cm，位置偏差预警准确率≥90%，

机身纠偏后位置误差≤5 cm，矩形断面顶底与两帮最大超欠挖量

≤20cm；

（5）最高破岩硬度≥f15；在硬岩巷道掘进中，综合掘进效

率较钻爆法提高 30%，掘进面作业人数较钻爆法降低 20%；

（6）综合除尘效率≥90%；

（7）形成一种矩形断面硬岩场景掘进、支护、运输、除尘、

通风施工工艺 1套；

（8）申请国家发明专利 5件以上，其中授权 1件；发表高

水平学术论文 5篇以上；培养硕博研究生 5名以上，中级及以上

工程师 2人以上；

（9）开展典型工程示范应用不少于 1台套，预期带来经济

收入 5000万元以上。
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