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2021创001

唐县肉羊绿色健康养殖与异味控制关键
技术与集成示范榜单
（唐县农业局）

一、立项背景
保定市唐县是全国最大的肉羊育肥基地，常年存栏达到430万只，出栏730万只，占全省36.5%，羊肉产业主导作用明显，带动10万农民增收，是脱贫富民支柱产业，对京津及周边城市保障供应上起到重要作用。近年来随着羊肉消费需求增大，唐县肉羊养殖发展突飞猛进，特别肉羊短期育肥，养殖规模不断扩大，2019年存栏量较2015年增长209%，主要集中在县城西南部的京昆高速沿线的6个乡镇，占全县存栏的84%。由于养殖户（小区）过于集中、饲养密度过大、饲喂方式不科学、圈舍设计不规范，清粪工艺和粪污处理水平不高，造成周边环境异味严重，未达到绿色健康养殖标准要求，严重制约了畜牧业健康发展。而且养殖类型单一，肉羊繁育缺位，产业链条较短，饲料、防疫、粪污处理、产品加工等环节水平较低。针对上述问题，亟待开展肉羊绿色健康养殖关键技术研究，突破肉羊养殖过程饲料和饲喂、羊舍清粪工艺、污染气体控制、粪污快速处理等绿色技术瓶颈，实现绿色健康养殖和低碳减排的目标。
二、研究内容
面向肉羊养殖产业低碳减排、减废减污和种养循环的绿色高效发展要求，针对肉羊养殖密度过大、饲养方式、养殖标准较低、清粪工艺和处理水平不高，周边环境异味严重，以及产业链条不完整等问题。重点开展：
1．适度发展繁育羊场，开展适合唐县生态发展的肉羊品种繁育技术研究。
2．构建育肥羊养殖过程健康营养和饲喂绿色技术体系。
3．开展羊舍设计、清粪工艺、污染气体控制技术。
4．粪污快速处理和有机肥深加工等绿色技术研发，减少异味排放和污染，
5．种-养-肥循环利用模式。
6．研究开发羊肉及副产品深加工系列产品。
创新肉羊绿色健康养殖关键技术体系通过技术集成和示范，提升羊肉品质、打造肉羊品牌，实现低碳减排、绿色健康养殖和可持续发展目标。
三、考核指标
1．筛选适合唐县发展舍饲肉羊品种1-2个；杂交利用模式2套以上。
2．保证育肥效益，研制舍饲肉羊育肥优质饲料配方3-4个，绿色健康饲喂技术2个以上。
3．集成羊舍清粪工艺、污染气体控制技术2套。
4．有效减低污染气体排放，开发辅助微生物菌剂2-3个；粪污快速发酵和养分保全、高值化有机肥复配技术2个。
5．基于“优质饲料-绿色饲喂技术-原位异味控制-粪污快速发酵-有机肥加工”五位一体的种养加循环模式2个以上，构建羊舍和粪污资源化利用技术规程1个以上，技术培训500人次。
6．研究开发羊肉及副产品深加工及利用系列产品2-3个。
四、建议立项方式：定向委托或者揭榜挂帅，项目实施期限2-3年。
五、经费来源：经费总计500万元。

项目拟总投入：500万元

项目联系人：吴东升  13931278553 

2021创002

机器学习技术在碳化硅晶体生长中的

应用研究项目榜单
（同光晶体有限公司）
一、提出背景
第三代半导体碳化硅，相比于第一代半导体硅，具有优异的物理特性，在“十四五”规划指出，要加强科技前沿领域攻关，要重点推进碳化硅、氮化镓等宽禁带半导体发展。目前最为成熟的制备碳化硅单晶衬底的方法为物理气相传输法，该方法生长温度超过2000℃，并使用石墨材料构筑热场，无法对单晶生长状况进行直接观测，且单晶生长周期长（通常一个炉次时长约7天）。这使得仅依靠生长实验优化单晶生长工艺及热场结构的时间和经济成本非常高。

近年来，机器学习理论发展迅速，被广泛应用于许多领域。机器学习在材料领域的研究中也取得了很好的效果，比如有机材料的合成，材料特性的探究等。机器学习算法通过对历史经验数据的学习，获取数据的特征和联系，得到可以预测新数据的模型。为解决上述难题，Cree、II-VI等国外厂商及日本一些科研结构均引入了深度机器学习方案。本项目对标国际前沿技术，开展实施具有重要意义。

二、研究内容
项目重点研究通过将付出高代价获取的碳化硅晶体生长实验数据及模拟计算数据导入电脑进行机器学习，建立各生长参数及热场结构与单晶各结晶指标的关系，用于指导单晶生长工艺及热场结构优化。充分发掘实验数据和模拟计算数据的价值，有效提高工艺优化和新产品的研发效率，解放工艺员，大幅降低晶体生长新技术的研发成本。
三、考核指标
依托现有的4-6寸单晶生长数据，建立机器学习模型，对模型进行学习培训。并根据学习培训后模型的输出结果与实际试验结果的差异，对学习算法进行不断优化，不断提高模型对单晶各质量指标的预测准确性，实现关键工艺参数的甄别，并建立单晶各质量指标与工艺参数的关联关系。
连续100个生长炉次，满足如下指标6英寸单晶占比不低于75%；

	参数
	指标

	单晶区直径
	≥102mm

	单晶厚度
	≥25mm

	单晶生长速度
	≥250μm/h

	多型面积
	0%

	微管密度
	≤0.3cm-2


连续100个生长炉次，满足如下指标6英寸单晶占比不低于75%；
	参数
	指标

	单晶区直径
	≥152mm

	单晶厚度
	≥20mm

	单晶生长速度
	≥250μm/h

	多型面积
	0%

	微管密度
	≤0.5cm-2


项目拟总投入：5000万元

项目联系人：赵焕军  13082317837

2021创003

高品质碳化硅单晶衬底数字化生产
管控技术榜单
（同光晶体有限公司）

一、提出背景
针对国际前沿的碳化硅产业，我国实施了大力度的政策支持，“十四五”规划指出，要加强科技前沿领域攻关，在集成电路领域，要重点推进碳化硅、氮化镓等宽禁带半导体发展。新基建、“碳达峰、碳中和”的政策与规划密集推出，碳化硅半导体材料和器件应用于清洁能源领域，如光伏、风电等，以及提升能源使用效率领域，如直流特高压输电、新能源汽车、轨道交通等将对实现“碳达峰、碳中和”，起到至关重要的作用。因此加快实施碳化硅单晶衬底产业化技术攻关，解决保定市高效、低成本、大规模碳化硅单晶衬底产业化技术难题，具有重要意义。
二、研究内容
本项目旨在针对碳化硅单晶衬底生产过程，贯穿碳化硅多晶粉料合成、单晶生长、衬底加工、晶片检测全流程，涉及到4大工艺、100多道工序、300多台（套）设备，结合碳化硅数字化生产周期的管理技术和方法，实现对粉料、晶体、晶片、批次等，与设备、耗材、消耗部件等生产物资的数据采集和有效集成，可追溯可关联，并提供与现有管理系统的数据接口，通过数据的采集与解析、处理与存储、分析与应用，建设有梯次的数据库。项目研究形成连续化、协同化、一体化的碳化硅单晶衬底数字化生产管控系统平台，从而实现生产资源的有效监控、制造过程全透明化管理和基于数据的生产资源的最优化配置，为企业由研发型向生产型转型提供重要支撑。
三、考核指标

实现对关键生产设备晶体生长炉、衬底加工设备、品质检测设备的100%数据采集，实现碳化硅单晶衬底生产流转全过程物流数据的100%记录追踪；构建基于实时数据采集的数字化管控平台，实现基于全面实时数据的人、物料、设备等生产资源调度优化，相对于系统实施前，生产物流转运效率提升40%以上，缩短在制品生产周期10%以上；提供与现有管理系统的数据接口，达到对粉料、晶体、晶片、批次等，与设备、耗材、消耗部件等生产物资可追溯可关联的目标，实现品质管控贯穿碳化硅单晶衬底生产全流程，大幅提升产品良品率。
项目拟总投入：500万元
项目负责人：赵焕军  13082317837

2021创004

具有快速关断功能的智能分布式光伏发电系统关键技术榜单

（英利能源有限公司）
一、提出背景

河北省是分布式光伏能源安装大省，光伏装机量在全国名列前茅。截止6月份河北光伏装机达45.6523万千瓦，河北省“十四五”规划出炉，制订的光伏装机规划为5400万千瓦，未来5年新增量在3128万千瓦。随着整县推进光伏项目的实施，屋顶分布式光伏项目将成为光伏装机主力市场。然而随着分布式光伏装机总规模的快速扩大，火灾等安全事故发生的可能性也会成倍增长，亟需运用智能电弧检测和快速关断技术采用综合性安全保护措施，“防消”结合，提高电站的安全防控水平。保障百姓的生命和财产安全，同时保障河北省光伏产业未来的持续健康发展。

二、研究内容

面向河北省屋顶分布式光伏项目，针对可能发生的屋顶光伏火灾事故，及发生火灾事故后的消防安全问题，运用快速关断、精确检测、大数据判断等新技术，建成感知设备敏捷联接、实时组件运行信息高效处理、数据融合优化服务、关断和系统优化运行协同的数字化运行体系，提高系统的安全运行系数，为电站的后期运维及事故处理提供安全保障。最大程度提高整县推进屋顶分布式的安全性能，有效支撑“碳达峰”和“碳中和”产业发展目标。

三、考核指标

使用本项目的分布式光伏系统中具有“光伏快速关断（RSS）及直流检测（AFCI）功能系统”，使光伏系统在危急情况时可实现组件级别的关断，在快速关断启动后30S内，界线范围内电压降低到60V以下。能够有效区分噪声和拉弧特征具有直流拉弧检测能力，准确追踪定位发生电弧位置，电弧持续时间小于2.5秒，产生热量小于750焦耳。相关技术成果符合安全生产标准，示范光伏分布式项目数量不低于3个。

项目拟总投入：1100万元
项目联系人：吴萌萌  18132731916
2021创005

适用于多应用场景高效组件智能诊断逆变器的应用推广榜单
（英利能源有限公司）
一、提出背景

河北省是光伏应用大省，2020年全国年光伏新增装机量第一，占全国新增装机总量约15%。其中，河北省太阳能资源优越，多条特高压线路的布局，为光伏发电上网提供了便利条件，同时带动了分布式光伏的蓬勃发展。随着分布式光伏应用场景增多，地形环境复杂多样，双面及更多新类型组件应用，人工检测组件难度加大，组串问题诊断速度慢，同时面临逆变器在复杂光学环境下高电流、高容配比的精准追踪难题。亟需运用数字化、大数据等前沿技术，在逆变器产品中融入人工智能（AI）技术，实现在线、远程、自动、高精度光伏诊断，降低光伏电站度电成本、推动光伏产业向全面智能化升级并实现我省光伏产业高质量发展。

二、研究内容

本项目旨在针对复杂多样的光伏应用场景中，组串问题诊断速度慢及光伏逆变器在复杂光学环境下高电流、高容配比的精准追踪难题，利用大数据分析，结合在线多串同时扫描技术，推进电站的智能化和精细化管理，最终实现精准智能电站发电特性诊断、在线远程检测、无人值守，大幅提升光伏电站运维效率，增加电站全生命周期的投资效益。
三、考核指标

实现实时监测最多24路组串的电压、电流数据，监测精度达到0.5%；构建智能IV实时诊断系统，通过在管理系统上部署算法，实现对IV曲线的同步分析，高效识别多维度的组件技术问题，每串扫描时间<1s，每台逆变器扫描时间<10s；集成PID效应抑制及直流拉弧自动检测功能；支持组串支路最大输入电流≥30A，最大短路电流≥40A，满足1.5-2倍容配比要求。

项目拟总投入：1100万元

项目联系人：吴萌萌  18132731916

2021创006

基于人源诱导多能干细胞心肌细胞

关键技术榜单

（三臧生物科技有限公司）

一、提出背景

生命健康产业是保定重点及主导产业，其中生物医药产业中新药研发周期长投入大，平均每一种药物上市之前约花费13-19亿美元，历时14-16年，但目前上市之前的药物安全评估体系存在很大缺陷，最常用的是细胞系或动物模型，但是细胞系缺乏终末分化细胞的特性，而动物模型的重复性、可靠性比较难控制，也缺乏人类的遗传背景。尤其是心脏毒性方面，人心肌细胞的去极化时程与啮齿类动物差异很大，这些问题严重制约了新药研发的成功率，最终影响药品成功上市。如何针对药物安全评估体系过程中，结合基于人源诱导多能干细胞心肌细胞关键技术，建立一套简单、高效、标准化制备心肌细胞的方法成为亟待解决的重大难题。

二、研究内容

本项目旨在针对药物安全评估体系过程中，结合基于人源诱导多能干细胞心肌细胞关键技术与方法，实现与人的遗产背景相同；拥有人类心肌细胞生化和分子生物学特征；纯化方便并且可以长时间体外培养；可批量生产满足高通量实验需求。

诱导多能干细胞（iPS细胞）技术是一项国际最前沿的干细胞技术，产业化基础较好，符合城市产业定位，该技术的获取及转化将实现保定在国内外干细胞领域弯道超车，形成“保定研发、全球转化”的新局面，显著提升我市生物医药产业在国内外干细胞领域的核心竞争力。

三、考核指标

在人源诱导多能干细胞心肌细胞关键技术方面做出过系统且具独创性的工作，掌握简单、高效、标准化制备干细胞的方法，拥有相关技术成果专利；可长时间体外培养且批量生产；技术成果符合相关药厂毒性测试要求；示范企业数量不低于3家。

项目拟总投入：300万元

项目联系人：邓姗姗  17736229999

2021创007

车载液氢系统高效紧凑换热器研制
关键技术榜单

（未势能源河北科技有限公司）

一、提出背景

目前燃料电池重卡储氢系统采用高压储氢方式，该系统目前存在设备本身自重较大、储氢量较小的问题。为满足燃料电池重载车辆长航程的供氢需求，考虑到车载空间和承受重量有限，需要进一步提升车载储氢系统的储氢密度。

常压下液氢的密度为70.9kg/m3，是35MPa下氢气密度3倍、70MPa下氢气密度1.79倍，意味在相同容积下液氢的质量高于高压气氢的质量；同时，液氢的临界压力仅为1.29MPa，意味装载相同介质质量下，由于承压等级低、液氢的设备重量远低于高压气氢的设备。因此，如果采用储存液氢的储氢系统，将能有效提升储氢密度、降低设备本身自重，满足车辆的需求。

燃料电池对氢气进气温度要求20℃以上，而液氢温度为-253℃，大温差带来需要较大的换热量，而车载系统空间狭小，传统的换热器均不能满足需求，需要突破紧凑型高效换热技术研究，开展车载液氢用换热器研制，满足车载液氢系统的需求。

二、研究内容

车载液氢系统（下文简称：液氢系统）装备于燃料电池动力系统的重载车辆，用于向燃料电池动力系统输送满足需求的氢气。液氢系统由一台液氢气瓶、一台增压器、一台水浴式汽化器、一套管路系统以及支架组成。

该项目主要承接液氢空温式增压器及液氢水浴式汽化器设计及仿真任务。具体要求如下：

液氢空温式增压器采用肋片盘管布置，从液氢气瓶内留出的液氢走管程，利用空气对流换热将液氢加热至气体，用于为液氢气瓶增压至指定压力。完成液氢空温式增压器结构设计、各工况点流场仿真模拟、外表面结冰模拟以及设计文件、施工设计图纸。

    2．液氢水浴式汽化器为一台水浴式换热器，为绕管结构，从液氢气瓶内留出的液氢走管程，发动机冷却循环水走壳程将液氢加热为气体至指定温度，用于为发动机提供氢气。完成液氢水浴式汽化器结构设计、各工况点流场仿真模拟以及设计文件、施工设计图纸，在各工况运行下，壳程水不得出现大面积结冰情况。

三、考核指标

高效紧凑型液氢空温式增压器和水浴式换热器主要参数如下：

1．液氢空温式增压器主要技术指标：

换热器形式：空温式；

入口压力：1.6-1.8MPa；

流量：结合液氢气瓶内液柱高度和换热器、管道的流动阻力进行计算；

出口温度：≥77K；（暂定）

控制尺寸：900mm×600mm×300mm；

2．液氢水浴式汽化器主要技术指标：

换热器形式：水浴式；

入口压力：1.6-1.8MPa

流量：最大7g/s；

出口氢气温度：≥323K；

进口水温：343K；

出口水温：≥328K；

控制尺寸：1200mm×350mm×400mm；

项目拟总投入：120万元

项目联系人：李玉洁  15097457045

2021创008

抗沙门氏菌感染新型中兽药研发项目
关键技术榜单

（冀中药业）

一、提出背景

河北省是畜禽养殖大省，也是兽药的生产和供应大省，约有兽药GMP生产企业150余家，约占全国总量的10%。河北兽药在中国动保行业中具有举足轻重的作用，近些年在规模与效益等多个方面也取得了长足发展，但是在部分关键技术创新与质量管控等方面跟国外相比还存在较大差距。临床上畜禽沙门氏菌病发病率高，给养殖造成的经济损失巨大。目前，沙门氏菌控制仍以传统的化药和抗生素为主，化学抗菌药的长期与不合理使用所导致的细菌耐药性逐年增强，畜禽产品化学抗菌药残留对食品安全和公众健康造成了极大的威胁。抗沙门氏菌感染新型中兽药的技术开发，正是响应国家与河北省“化学抗菌药减量化行动”政策实施的重要举措，为生产安全、健康、绿色和营养的动物产品提供保障，支持我省经济社会高质量发展。

二、研究内容

面向畜牧养殖产业集约化、规模化和现代化临床应用中沙门氏菌防控需求，针对高质量、高安全性中兽药“替抗”产品的关键技术研究，通过中药有效成分在抗动物源细菌感染方面的新靶标识别和确证，以期在突破中兽药大规模高效筛选、药效与安全性评价、制备和成药性预测等关键技术，最终研制出多个具有自主知识产权、产业化应用和市场竞争力的疗效可靠、质量稳定的抗沙门氏菌感染的新型中兽药。

三、考核指标

整体技术方案应包括建立中药化合物活性抑制剂筛选平台。预计可产生1-2种不同剂型的新兽药产品，即形成国家/行业标准1-2项，形成1-2件专利技术，技术成果符合安全生产要求，给药方式适合大型养殖场临床应用，经产业转化后，期望市场占有率达到20%以上。

项目拟总投入：260万元

项目联系人：李定刚  13331277639

2021创009

提升十九公斤级微型涡喷发动机起动时间

关键技术榜单
（玄云涡喷动力设备研发有限公司）
一、提出背景
在小型航空涡喷发动机领域，国外1940年就开始研发，比国内超前了50年，直到2018年国内仍在大量使用进口涡喷发动机。作为高速飞行器的动力，在未来战争将被广泛应用，如小规模、局部化、高速、精准打击的新型蜂群式作战武器。在这样的时代背景下，2020年玄云与国内某研究所合作一个军用项目，负责弹用动力部分的研发；由于应用在武器领域，对产品性能和技术指标提出了较高的要求，尤其是发动机的起动时间和高原起动能力，是目前国内外现有涡喷发动机都存在的一个“卡脖子”难题。
项目攻关后，可带动上下游产业链转型升级，支持我省经济社会高质量发展；同时，该项技术的突破，可提升武器性能，满足高海拔作训需求，为祖国国防事业做出贡献。

二、研究内容

本项目基于现有玄云十九公斤级涡喷发动机，以提升起动时间，具备高原起动能力为宗旨，满足弹用发动机的要求。根据现有的设计基础，通过优化设计方案，改善本体结构设计、附件结构功能设计、完善控制程序等来实现快速起动和高原起动的目的。玄云动力有能力保障项目实施，能够提供项目实施的相关配套的研发、生产、测试条件。

三、考核指标

本项目完成后将突破在十九公斤级别产品的产业化关键技术，起动时间由原来的80s大幅度提升，达到军用弹用发动机的要求。具体考核指标为：在0m海拔，最快起动时间为10s，在5000m海拔，起动时间为13s，在海拔6000m时启动时间小于15s，并可顺利起动。

项目拟总投入：500万元
项目联系人：王东  13722261998

2021创010

高纯VAl85:15中间合金制备技术优化
关键技术榜单
（立中集团）
一、提出背景

高纯VAl85:15中间合金是一种应用于制备TB13（Ti-4Al-22V）、TC18（Ti-5Al-4.75Mo-4.75V-1Cr-1Fe）等重要的钛合金牌号的必须中间合金原材料，在钛合金制备中发挥着改善合金化条件，提高合金成分均匀性，克服偏析，避免形成不溶夹杂物，减少金属烧损率的作用。但受技术水平和生产工艺等的制约，目前国内所生产的VAl85:15中间合金中S、C和N等杂质元素含量较高，无法满足高端TB13和TC18等钛合金对高纯VAl85:15中间合金的技术要求。如何优化高纯VAl85:15中间合金制备技术，降低其中的S、C和N等杂质元素成了现阶段高端TB13和TC18等钛合金材料发展亟需解决的问题。

二、研究内容

本项目旨在针对现有的高纯VAl85:15中间合金生产工艺存在成分偏析较大、杂质含量较高的问题进行优化，形成高纯VAl85:15中间合金制备技术，实现产出的高纯VAl85:15中间合金可满足高端TB13、TC18钛合金材料的技术要求，并将这种技术用于日常生产，达成高品质VAl85:15中间合金的国产化条件，改善我国钛材市场处于低端供给居多、高端供给不足的状态，有效提升我国在该领域的技术水平和市场竞争力。

三、考核指标

优化高纯VAl85:15中间合金制备技术，产出的VAl85:15中间合金化学成分中，主要元素V含量应控制在84.5%-85.5%的范围内，此外杂质元素应满足S≤0.02%、C≤0.01%、N≤0.04%；VAl85:15中间合金表面和断面应呈现该合金的本色，且致密、无气孔及无肉眼可见的渣料、金属及非金属夹杂物；提供的成套生产工艺规范经验证后，能够满足产品质量要求，能够保证产品质量的稳定性、一致性。

项目拟总投入：100万元

项目联系人：张娟  13722254061

2021创011

印刷线路板（PCB）高性能抗蚀干膜研究开发关键技术榜单

（保定乐凯新材料股份有限公司）

一、提出背景

我国印刷电路板（PCB）产量居世界首位，近年来，国家对电子信息产业的自主可控、并不断加大投入的背景下，其关键材料抗蚀干膜的国产化开发也迫在眉睫。抗蚀干膜的技术壁垒高，被美国、日本、韩国等发达国家垄断，我国抗蚀干膜行业发展时间短，技术水准低，但国内市场需求量大，并且在逐年增长。开发具有国产自主关键技术的高性能抗蚀干膜对于打破国外技术垄断、改变我国印刷线路板产业受制于人的现状具有重大意义，同时还可以为企业创造新的利润增长点，辐射带动保定市乃至国家相关产业技术水平的提升。

二、研究内容

本项目瞄准PCB抗蚀干膜的研发和制造，顺应国家战略需求和市场发展趋势，主要研究抗蚀干膜的配方技术和涂覆技术，这决定了产品的质量和成本竞争力。项目研究的光致抗蚀剂膜是抗蚀干膜的关键核心组成，是一种光敏材料，包括树脂、聚合单体、光引发剂、染料等多个组份。通过研究掌握干膜配方中的特定丙烯酸树脂的合成技术，并通过对组分进行选择和用量进行研究开发，掌握配方工艺对抗蚀干膜质量性能的影响因素和控制要求，从而掌握干膜的关键核心技术。

三、考核指标

开发的高性能干膜产品技术，关键技术是干膜树脂合成、配方工艺开发上，研制的产品具有良好的感光度、精度、掩孔性能、抗蚀刻等性能,主要性能指标如下：①最短显影时间：小于30秒；②曝光能量：小于14mJ/cm²；③解析度：小于30μm；④盖孔性：不小于6mm孔，无破孔（显影5次OK）；⑤成本具有竞争优势，产品配方具备量产条件，满足国内PCB印刷线路板企业需求。

项目拟总投入：3000万元

项目联系人：刘亚军  15832202951

2021创012

建筑用高效节能玻璃研发技术榜单

（保定天博建设科技有限公司）

一、提出背景

在建筑总能耗中通过门窗玻璃损失能耗高达40%-50%，节能玻璃作为实现建筑节能的重要方式之一，已被广泛应用于各类建筑中。目前市售的主流节能玻璃是Low-E玻璃和电致变色玻璃。Low-E玻璃具有隔热性好，可见光透光率高等优点，受技术和产能限制，国产产品市场占有率低，且远不能满足住建部提出的现有建筑节能改造规划要求。虽然国外Low-E玻璃产品质量较高，但由于Low-E玻璃所用原料的特殊性，导致应用成本过高，无法广泛推广使用；电致变色玻璃虽然具有更为灵活的使用方式及节能特性，但现有电致变色玻璃存在膜层结构复杂、制备条件苛刻、使用寿命短、产品售价高昂等一系列问题，严重制约了其推广与应用。

二、研究内容

本项目提出了两种新一代功能涂膜玻璃，钨青铜玻璃和电致变色玻璃。其中，钨青铜玻璃利用高性能钨青铜纳米晶体的廉价可控绿色制备技术，提高了所制备钨青铜纳米晶体的质量，降低了生产成本，进而提高了钨青铜玻璃的性能，能够保证钨青铜玻璃在足够采光的前提下，有效降低室内温度（3-10℃），减少空调制冷能耗并提升居住舒适感。电致变色玻璃方面，创新无机电致变色玻璃器件及关键材料，在电致变色玻璃的循环稳定性和生产便利性方面取得关键性突破，实现器件构型简单、成本低廉、功能多元的电致变色玻璃的制备，为我国建筑节能工作的推进提供高效的节能玻璃。

三、考核指标

本项目中涉及到两种新一代功能涂膜玻璃：1．钨青铜玻璃方面：完成钨青铜纳米粉体宏量制备研究，制备的钨青铜粉体纯度≥95%；建立钨青铜纳米分散液制备工艺，所得纳米分散液中钨青铜晶体平均尺寸≤150nm，质量固含量≥2%，并由之制备尺寸大于10×10cm2的展示性透明隔热玻璃样品；制备的钨青铜涂膜透明隔热玻璃的可见光透光率峰值≥70%，积分透光率≥60%；330nm以下短波紫外光透光率≤15%；红外线透光率谷值≤15%，积分透光率≤35%。2．电致变色玻璃方面：通过创新电致变色玻璃器件与关键材料，在电致变色玻璃的循环稳定性和生产便利性方面取得关键性突破，实现电致变色玻璃在常压开放环境中的低成本、高性能的制备。电致变色玻璃的变色幅度≥40%（650nm波长处），单点变色时间≤20秒；器件变色驱动电压≤3.0V，开路条件下透光率衰减速度≤10%/h；器件循环寿命：在常压开放环境中，全色深变色循环1000次后，变色性能衰减≤15%。

项目拟总投入：95万元

项目联系人：刘静  13931350557

2021转001

面向电力市场交易的虚拟电厂分层协同优化

关键技术榜单

（华北电力大学）
一、提出背景

在构建以新能源为主体的新型电力系统过程中，由于大规模新能源的接入使电力系统的灵活调节能力日益降低，严重影响其可靠供电与新能源消纳能力。目前仅依赖发电侧可调度资源维持系统供需平衡的方式难以为继。用户侧的大量负荷在价格和激励作用下可转变为灵活调节资源，为功率平衡提供支撑。虚拟电厂聚合用户侧海量资源并通过电力市场参与电网运行，是建设新型电力系统的核心技术，不仅能支持保定高渗透率分布式光伏有源配电网和雄安数字化主动电网示范试点建设，还能积极推动电动汽车相关产业链转型升级和分布式光伏整县开发，为实现“创新保定”、“智造保定”提供科技支撑。

二、研究内容

针对面向电力市场交易的虚拟电厂分层协同优化问题，提出了需求侧资源响应特性建模方法，构建了具有实时学习与在线修正功能的柔性负荷需求响应能力在线学习模型；提出了多重不确定和高度不对称信息条件下虚拟电厂面向电力市场的最优报价策略；提出了面向多应用场景、多区域空间联动和多时间尺度的需求侧资源动态聚合优化控制方法；研发的面向电力市场交易的虚拟电厂分层协同优化控制关键技术与软件系统，不仅能够支持雄安数字化主动电网、保定市有源配电网和新型电力系统的示范试点建设，同时能够有力支撑智慧园区能源管控、电动汽车有序充电、负荷聚合商等业务的开展。

三、成果技术指标

基于“云边协同+物联网+人工智能”整体架构的虚拟电厂分层协同优化调控系统，支撑≥10000点智能终端即插即用安全接入；虚拟电厂兼容接入的可调节资源包括：分布式电源、分布式储能、电动汽车充电桩及温控负荷；接入可控分布式电源的总容量≥50兆瓦，可调节资源累计总容量≥200兆瓦，实现最高峰值负荷降低≥40兆瓦；系统具备基线负荷估计、柔性负荷集群在线可调度容量预测、表后分布式光伏实时出力估计等功能，其中个体用户基线负荷估计平均精度≥85%，用户集群基线负荷估计平均精度≥92%，在线可调度容量预测平均精度≥90%，表后分布式光伏实时出力估计平均精度≥85%；分布式需求侧资源聚合响应在线分析计算时间≤5秒；可控智能终端设备响应时间≤2.5秒；虚拟电厂调控系统支持智能电网调度控制系统平台（D5000），可对接电力市场运营系统。

项目拟总投入：800万元

项目联系人：王飞  13903125055

2021转002

高精度光伏发电功率多时空尺度预测系统

关键技术榜单

（华北电力大学）

一、提出背景

光伏出力具有随机性、间歇性和波动性的特点，以新能源为主体的新型电力系统中大规模集中式和海量分布式光伏发电的接入使电力系统灵活调节能力日益降低，对电力系统的调度控制、安全稳定运行和电能质量等带来严峻挑战。对光伏发电输出功率进行预测对于电力系统运行而言具有非常重要的意义。准确的光伏功率预测已成为提高新型电力系统运行水平的核心技术之一，其预测准确度的提高不仅可增强电网消纳光伏发电的能力，还能够帮助光伏电站减少由于限电带来的经济损失，减少系统旋转备用成本，对促进新能源发展和能源结构绿色转型具有重要意义。

二、研究内容

针对高精度光伏发电功率多时空尺度预测，首先基于地基全天空图像与天基卫星遥感云图，提出了具有高鲁棒性的云团位移快速精确计算方法，研究云团运动过程的追踪与预测方法，开发光伏发电功率超短期与分钟级精确预测技术；然后基于数值天气预报、微气象站、卫星云图等数据获取辐照度、温度等功率气象影响因子的时空分布信息，采用本地观测数据快速循环同化技术可以构建不同光伏出力模式下的气象波动过程模型，构建面向气象波动过程的光伏发电功率多时空尺度概率预测模型；最后基于统一平台的应用开发架构和方法，能够实现多维、多源生产运行数据快速读取、存储、传送和大规模计算，通过智能预测算法在系统上的开发、封装、部署和调用，建立包含图像、图表、出力等多元丰富可视化界面的发电功率预测系统。

三、成果技术指标

开发高精度光伏发电功率多时空尺度预测系统，实现对光伏场站/集群发电的分钟级、超短期、短期功率精准预测。空间尺度上具备：单个、多个大规模集中式光伏电站以及海量分布式光伏发电出力的预测功能，时间尺度上具备：分钟级（0-15min，时间分辨率1min）、超短期（0-4h，时间分辨率15min）、短期（0-24h，时间分辨率15min）时间尺度下的发电功率预测功能。系统具备预测结果的查询、展示、精度统计与上报功能。对于单个光伏电站或分布式光伏，分钟级预测精度达到92%以上，超短期功率预测精度达到90%以上，短期功率预测精度达到85%以上；对于总装机容量不低于3000兆瓦、空间分布在500km×500km以上的大规模集中式光伏电站集群，分钟级预测精度达到97%以上，超短期功率预测精度达到95%以上，短期功率预测精度达到90%以上。

项目拟总投入：800万元

项目联系人：王飞  13903125055

2021转003

《1200V SiC肖特基二极管和MOSFET

关键技术研发》项目说明
（河北大学）
一、提出背景

第三代半导体由于其禁带宽度较传统的Si基材料更高，因此通常具有高频、高密度、高耐压、高抗辐射能力等优势。碳化硅（SiC）是新一代性能优异的宽带隙半导体材料，SiC较传统Si半导体具有带隙宽、热导率高、击穿场强大、饱和电子漂移速率快以及稳定性好等特点，特别适合用于制造高温、高压、高频、大功率器件，即将引领电能变换从理论到技术的产业技术革命，成为开关电源、白色家电、轨道交通、电动汽车、智能电网等领域产品技术升级、竞争力提升的核心技术支撑，具有无比广阔的市场前景。目前，第三代功率半导体器件已经在智能电网、电动汽车、轨道交通、新能源并网、开关电源、工业电机以及家用电器等领域得到应用，并展现出良好的发展前景。国际领先企业已经开始部署市场，全球新一轮的产业升级已经开始，正在逐渐进入第三代半导体时代。

本项目拟采用研产结合的方式，从器件结构和关键制造技术研发入手，深入开展高性能高压SiC功率器件关键技术研发，重点开展SiC器件结构设计、高质量栅氧化技术、金属接触和终端设计等研究与开发，开发出一整套适用于批量生产的新型高压SiC器件技术，并开展产业化发展。

二、研究内容

本项目拟完成碳化硅肖特基低势垒接触和高质量栅氧关键工艺的开发，以及终端结构设计和流片验证工作，同时完成第三方的可靠性测试验证工作。在高性能高压碳化硅功率器件方面，攻克SiC 功率器件电场调制终端保护技术、栅介质界面改善技术、有源区版图优化架构设计等多项关键技术，成功研制出具有国际水平的1200V高性能碳化硅功率器件。开发具有低界面态密度的高温栅氧工艺，提高栅氧稳定性，通过优化栅氧工艺，提高沟道载流子迁移率，掌握碳化硅MOSFET沟道载流子输运机理与行为规律，开发一款具有高电流密度的1200V碳化硅MOSFET器件。研究低势垒肖特基二极管技术，有效解决目前SiC肖特基二极管的功耗主要发生在高势垒上的问题，突破碳化硅终端结构设计和肖特基结构制备工艺技术，研制1200V碳化硅肖特基二极管。

三、成果技术指标

通过本课题的研究，能够实现对标Cree、罗姆和英飞凌的1200V 碳化硅SBD和MOSFET器件实现技术，攻克SiC 功率器件电场调制终端保护技术、栅介质界面改善技术、有源区版图优化架构设计等多项关键技术，成功研制出具有国际水平的1200V高性能碳化硅功率器件，完成电流密度200A/cm2以上，阈值电压2.5V以上的MOSFET器件开发。掌握独立自主知识产权的SiC低势垒肖特基技术；研制SiC MOSFET器件的栅氧技术水平达到：国际先进，国内领先，界面态密度低于1×1012cm-2eV-1。

项目拟总投入：600万元

项目联系人：闫小兵  15188799697

2021转004

高质量Al1-xScxN/SiC异质结制备技术

研 究 榜 单
（河北大学）
一、提出背景

伴随着5G移动通信技术向多频段和高频率方向迈进，移动终端如智能手机中需要内嵌入足量的RF滤波器，来实现复杂的频率复用和解复用功能。在这个技术演进过程中，基于AlN及Sc掺AlN的体声波滤波器（BAW）扮演了至关重要的角色，并引发了基于压电AlN技术的广泛研究。在众多潜在候选者中，Al1-xScxN被认为是替代常规AlN最有前途的新材料，通过将稀土元素scandium（Sc）引入AlN中，不光可以提高材料的机电耦合和压电系数，实现更有效的机电转化效率，也能够赋予压电材料铁电极化保持特性，为基于AlN的芯片性能提升带来了曙光，推动声学传感，高迁移率晶体管，非易失性存储及计算芯片的持续发展。事实上，压电与微电子、光电子、微机电系统（MEMS）等技术的融合发展正在为信息产业带来一场产业革命。虽然Al1-xScxN的潜在优势明显，但是其制备仍存在诸多问题，成为阻碍材料商用的主要问题，因此高质量Al1-xScxN材料的研究就显得尤为重要。

二、研究内容

本项目拟基于磁控溅射工艺，进行高质量Al1-xScxN/SiC异质结制备研究。

1．针对纤锌矿型结构AlN和立方结构ScN通常会在生长过程出现分离，导致Al1-xScxN晶相不稳定的问题，拟进行磁控溅射生长工艺的深入研究，借助人工智能算法对生长工艺参数进行高效多维度预测，在保证高Sc比例压电性的同时，最大限度的提高薄膜制备质量和均匀性。

2．针对Sc比例无法提高的问题，拟采取AlSc靶材的优化研究，探索靶材Sc比例与制备Al1-xScxN膜层中Sc比例的关系，克服靶材与工艺参数对Sc比例提高的限制因素，提高Sc的掺杂比例。

3．针对极化与非极化Al1-xScxN的场景要求，研究Sc比例对极化特性的调控效果，探索Al1-xScxN铁电极化性能的工艺窗口。

三、成果技术指标

采用量产型磁控溅射工艺，在硅衬底上制备高质量Al1-xScxN/SiC异质结，以此构建稳定的CMOS兼容压电工艺平台。预期技术指标以Al1-xScxN薄膜的性能测试结果为衡量标准，包括：

1．制备出硅和SiC衬底上Al1-xScxN薄膜，Sc组分比例大于10%；

2．Al1-xScxN薄膜厚度均匀性保持1%以内；

3．非极性Al1-xScxN薄膜的晶向保持c轴（002）取向，压电系数e31,f优于-1C/m2；

4．极性Al1-xScxN薄膜的剩余极化强度优于20μC/cm2。

项目拟总投入：500万元

项目联系人：闫小兵  15188799697

2021转005

婴童纺织品抗病毒纳米整理技术榜单

（河北瑞春纺织有限公司）

一、提出背景

21世纪是一个大健康时代，随着人们物质生活水平的提高，对婴童类、内衣类、毛巾类等和人体皮肤密切接触纺织品的功能性要求越来越高。婴童免疫力差，容易受到病毒、细菌等微生物的侵袭而影响健康发育。目前国内、外纺织品的抗菌技术，大多是采用金属阳离子型整理剂和纤维表面的阴离子结合而达到抗菌目的。其制造过程为，在后处理染色后，加入一定量的金属离子型抗菌整理剂，经过渗透烘干后达到抗菌的效果。从以上加工过程可以看出，传统的抗菌整理技术，由于采用的是金属阳离子型整理剂对纺织品加工，产品在使用过程中往往有金属离子析出，如银离子、铜离子等。析出的金属离子一方面使得产品发硬影响织物的柔软性、吸水性等使用性能；另一方面也会刺激皮肤产生不舒适的感觉，从而损害人体健康。我们研发的这项婴童纺织品抗病毒纳米整理技术，利用纳米活性氧化锌非离子整理技术，在使用过程中无金属离子析出，不会刺激皮肤。属于纺织领域抗病毒、抗菌整理技术的重大突破。

二、研究内容

河北瑞春纺织有限公司与天津工业大学合作研发的这项《婴童纺织品抗病毒纳米整理技术》项目，属于功能性纺织品纳米整理材料应用领域，突破了目前国内外现有的抗菌纺织品采用金属阳离子型整理剂的技术方案，利用活性氧化锌纳米技术制作非离子型整理剂，纳米活性氧化锌的比表面积大，收敛吸附性强，让细菌失去生存繁殖的条件，应用在婴童类、内衣类、毛巾类等和人体皮肤密切接触的纺织品上，具有抗病毒、抗菌、消臭、防霉的功能，且对人体无伤害达到可食用安全级别。这项整理技术是在纺织品水洗或者染色后，浸入到含有这种助剂一定浓度的溶液中，让纺织品充分渗透后脱水烘干，助剂用量少，作用大，经济实用，操作简单，水洗100次还能达到99%功效，远远大于国家标准水洗50次后保留功效的规定。特别适合在婴童类、内衣类、毛巾类等纺织品上使用。由于该整理剂属于非离子型整理剂，在使用过程中无金属离子析出，不会刺激皮肤，这是该项技术和国内外其它的抗菌整理技术相比最大的优点。

三、考核指标

应用该项纳米抗病毒整理技术加工过的婴童多层纱布块、毛巾布块，经国内权威检测机构测试，可达到以下性能指标：

（一）抗病毒性能：经过对甲型流感病毒H3N2测试，毛巾布块的抗病毒活性值为3.03，抗病毒活性率为99.91%；婴童多层纱布的抗病毒活性值为3.03，抗病毒活性率为99.91。根据相关标准规定抗病毒活性值超过2%具备一般抗病毒性能，3%以上具备较强的抗病毒性。

（二）抗菌性能：经过对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、白色捻珠菌三种菌种的测试，毛巾布块的抑菌值分别为：＞7、＞6.8、2.1，抑菌率分别为：＞99、＞99、99；婴童多层纱布的抑菌值分别为：＞7、＞6.8、2.1，抑菌率分别为：＞99、＞99、99。抗菌性能按照纺织行业标准FZ/T 62015-2009 标准规定，可达到AAA抗菌级别。

（三）消臭性能：经过对氨和醋酸两种气体的测试，毛巾布块对气体的吸收减少率分别为：71.8%、80.6%；婴童多层纱布块对气体的吸收减少率分别为：52.9%、58.1%。关于消臭性能方面，目前没有具体的比对标准，但从测试数据看，经过抗病毒、抗菌处理后的样块已具备了较好的对异常气味的吸收功能。

（四）防霉性能：依据GB/T 24346-2009培养皿法测试，毛巾布块和婴童多层纱布块的防霉等级均为“0”级，具备超强的防霉性能，在放大镜下无明显长霉，达到防霉级别的最高等级（防霉指标分5个等级，依据防霉性能的高低依次为：0、1、2、3、4）。

项目拟总投入：500万元

项目联系人：满全县  15533125579

2021转006

《基于人工智能与知识图谱的变电关键设备故障检测技术研究》项目说明
（华北电力大学）

一、提出背景

近年来，随着现代电网向智能化、数字化、智能化不断发展，越来越多的消纳了清洁、高效、多样的灵活性资源，如新能源发电、分布式电源、新型电力设备等，智能电子设备具有具有高时变高复杂的特点，其大量引入给电力系统的安全稳定运行带来了新的挑战。其中，变电关键设备是保障电网安全可靠运行的重要连接节点，针对变电装备运维难点和电力系统数据特征，通过研究多源信息采集与处理技术，依托不同平台，借助数据融合与人工智能技术全方位获取变电关键设备运行过程中的各项数据，如设备状态、实时状态、电网运行指标等，从而对多源异构数据进行处理，并进行规范化使用，实现视频、图像、文本等多源电网数据的源端融合。

为响应保定市“十四五”期间提出的大力发展输变电智能电网设备，推动能源数字化发展的倡议，充分发挥华北电力大学科研平台与高水平人才优势，将碳达峰、碳中和作为项目发展布局的核心要求，并以此为导向和标尺，推动变电智能设备状态监测与故障诊断关键技术的攻关。

二、研究内容

本项目主要研究内容如下：

（1）研究变电关键设备海量多源异构数据预处理方法以及变电关键设备局部放电信号小样本数据集特征增强方法；攻克复杂电磁环境中设备监测信号低损耗、低畸变、低算力需求下的自适应干扰抑制难题；研发变电关键设备多源异构数据可视化降维算法。

（2）建立热、电、力多场耦合仿真模型，研究不同现场环境参数下变电主设备局部放电多元传感信号传播规律；基于多带宽阵列传感技术研发高灵敏度的变电关键设备低功耗多源传感器；研究变电关键设备局部放电多源传感器优化布置方案。

（3）研究变电关键设备局部放电缺陷记录文本库知识图谱构建技术；研发基于深度学习的变电关键设备局放故障精准辨识算法，建立知识-数据联合驱动的变电关键设备故障智能诊断与健康管理模块；开发适用于变电侧现场复杂电磁环境的设备状态检测与故障诊断系统，并进行试验验证与现场示范。

三、成果技术指标

应用基于人工智能与知识图谱的输变电关键设备故障检测技术，可以充分利用海量多元异构数据的价值来实现对设备故障的精准辨识与健康管理，可有效提升设备检修效率，提高电网运行的经济效益。具体成果技术指标为变电关键设备典型局放故障识别精度达到85%，主要部件处典型局放故障空间定位精度达到10cm，包含局部放电信号预处理、局放模式识别、局放故障定位以及局放故障诊断等多种功能模块。项目研发的低功耗多源传感器支持宽频电流、超声、特高频等多种传感器信号采集与预处理工作。

项目拟总投入：280万元

项目联系人：谢庆  13582251628

2021转007

有源配电网关键部件数字孪生系统建设
关键技术榜单

（华北电力大学）
一、提出背景

河北省是用电大省，同时也是电力生产大省。保定市是河北省内的重要工业城市，市内有中国电谷国家高新技术产业开发区，同时有长城汽车、保变电气等诸多关系国计民生的大型企业，同时还承担支援保障雄安新区电力供应的重任，建立绿色低碳、坚强智能的新型电力系统是我市及我省在新时代背景下的紧迫任务。在国家“双碳”战略背景下，新能源占比不断扩大，给电网结构和运行方式带来重大影响。例如，新能源发电因客观气候条件限制给电网带来了强间歇、大随机、强干扰难题，导致供需双侧不匹配，为电网科学调度和安全保障带来了巨大挑战。急需采用先进数字化技术解决海量感知设备高效接入、多主体协同互动、运行方式无缝切换、跨域数据交互共享等问题。这其中，有源配网关键部件的数字孪生模型建立，孪生模型的多体交互、自适应演化和信息智能反馈至关重要，是关键瓶颈技术。

二、研究内容

本项目旨在针对有源配电网构建基于通用机理模型与数据驱动模型相结合的风电机组、配网变压器、断路器等有源配网关键部件的混合动态孪生模型；研发基于大数据分析、改进人工神经网络预测、智能模式识别与辅助决策的风电机组和配网系统数字孪生模型自适应迭代更新算法，实现模型的实时动态更新和智能演化；研发春夏秋冬四季源网荷储不同匹配场景下风电机组、配网变压器、断路器等孪生模型之间的协同互动方法，实现多个单体模型之间的数据交互和协同互动。

三、考核指标

1）构建有源配电网关键部件数字孪生系统，建立基于企业中台的有源配电网源、荷、储关键部件数字孪生模型，数字孪生模型仿真关键运行指标与实际值误差小于10%；2）单体数字孪生模型具备基于机理模型与数据驱动结合的自适应演化功能，多体孪生模型之间可实现数据交互；3）技术成果进行试点示范应用。

项目拟总投入：60万元

项目联系人：何玉灵  13933976956
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