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国科发资〔2023〕99附件 2

����섐����섐 2023�e섐w� �R
（仅国家科技管理信息系统注册用户登录可见）

为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，国家重

点研发计划启动实施“氢能技术”重点专项。根据本重点专项实

施方案的部署，现发布 2023年度项目申报指南。

本重点专项总体目标是：以推动能源革命、建设能源强国等

重大需求为牵引，系统布局氢能绿色制取、安全致密储输和高效

利用技术，贯通基础前瞻、共性关键、工程应用和评估规范环节，

到 2025年实现我国氢能技术研发水平进入国际先进行列。

2023年度指南部署坚持问题导向、分步实施、重点突出的原

则，围绕氢能绿色制取与规模转存体系、氢能安全存储与快速输

配体系及氢能便捷改质与高效动力系统 3个技术方向，拟启动 19

项任务、安排国拨经费 3.4亿元。其中，拟部署 3个青年科学家

项目，拟安排国拨经费 1500 万元，每个项目不超过 500 万元。

应用示范类项目要求由企业牵头申报。企业牵头申报项目配套经

费与国拨经费比例不低于 2:1。

项目统一按指南二级标题（如 1.1）的研究任务申报。除特殊

说明外，每个任务拟支持项目数为 1~2项，实施周期不超过 3年。
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申报项目的研究内容必须涵盖二级标题下指南所列的全部研究内

容和考核指标。基础研究类项目下设课题不超过 4个，项目参与

单位总数不超过 6家；共性关键技术类和应用示范类项目下设课

题数不超过 5个，项目参与单位总数不超过 10家。项目设 1名

项目负责人，每个课题设 1名课题负责人。

青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位总数不超过 3

家。项目设 1名项目负责人，青年科学家项目负责人年龄要求，

男性应为 1985年 1月 1日以后出生，女性应为 1983年 1月 1日

以后出生。原则上团队其他参与人员年龄要求同上。

指南中“拟支持数为 1~2项”是指：在同一研究方向下，当

出现申报项目评审结果前两位评价相近、技术路线明显不同的情

况时，可同时支持这 2个项目。2个项目将采取分两个阶段支持

的方式。第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进行评估，根据

评估结果确定后续支持方式。

1. 氢能绿色制取与规模转存体系

1.1十兆瓦级碱性—质子交换膜混合制氢系统关键技术与示

范（共性关键技术类）

研究内容：针对大规模可再生能源制氢应用面临的成本、可

靠性及规模等问题，开展适应宽功率波动的低成本、高可靠、大

容量混合电解水制氢系统关键技术研究与示范应用。具体包括：

宽功率运行范围的碱性—质子交换膜（PEM）混联制氢系统设计

及优化技术研究；高效、大功率、高可靠性气体纯化分离、变流
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器、直流断路器等辅机设计优化与研制；气液两相传输系统动态

过程描述及快速精准调控技术研究；系统环境适应性和可靠性提

升技术研究；系统集成与示范应用技术研究。

考核指标：电解制氢系统：制氢模组规模≥500标准立方米/

小时，PEM制氢容量占比≥20%，额定产气速率下系统交流能耗

（含循环冷却、纯化、变流器及变压器等辅机）≤5.0千瓦时/标

准立方米，长时安全运行范围 20%～150%（其中，PEM制氢部

分长时安全运行范围 5%～150%），全范围爬坡时间≤20秒（其

中，PEM部分全功率响应时间≤3秒），变流器效率≥96%，具备

电解堆部分失效下运行能力；直流断路器电流分断能力≥2500安

培；示范应用：规模≥2000 标准立方米/小时，户外运行、环境

温度范围不低于零下 30摄氏度到 35摄氏度，冷启动时间≤30分

钟，连续运行不少于 2000小时后系统能耗增加低于 2%，运行期

间新能源电场出力波动性跟踪精度优于 2%，公共连接点谐波满

足国标要求；制/修订相关团体、地方、行业或国家标准（草案）

≥3项。

有关说明：由企业牵头申报。

关键词：电解制氢，新能源发电，电力电子，精准控制，可

靠性

1.2阴离子交换膜电解水制氢电解堆技术（共性关键技术类）

研究内容：针对可再生能源制氢对提高效率和波动适应性、

降低成本等需求，开展高效、高稳定性电解水制氢阴离子交换膜
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（AEM）电解堆技术研究。具体包括：电解水用高离子电导率、

高强度、高化学稳定性阴离子交换树脂合成、成膜以及批量化制

备技术研究；高效析氢、析氧非贵金属电极设计与制备工艺研究；

电极传质—反应动力学与气体析出界面演化机制研究；电极结构

动态演化规律和失效机制研究；适用于波动工况的高效阴离子交

换膜电解堆研制。

考核指标：AEM电解堆：额定功率≥50千瓦，在电流密度

0.8安培/平方厘米处的直流能耗≤4.5千瓦时/标准立方米氢气，

功率运行范围为 20%～120%，额定功率运行 1000小时后电压衰

减率≤10%，催化剂不含贵金属元素；阴离子交换膜：电导率≥

160毫西门子/厘米（80摄氏度），抗拉伸强度≥50兆帕（25摄氏

度），纵横向溶胀率≤10%，1摩尔每升的 KOH溶液中膜的稳定

性≥2000小时（80摄氏度），衰减率≤10%；电极：在电流密度

0.5安培/平方厘米处的电解电压≤1.7伏特，且运行 1000小时后

电压衰减率≤10%。

关键词：电解水制氢，阴离子交换膜，电解堆，电极，催化剂

1.3热化学循环直接分解水制氢前沿技术（青年科学家项目）

研究内容：针对热化学金属氧化物循环直接分解水技术发展

中存在的反应温度过高、效率低、稳定性差等问题，开展热化学

金属氧化物循环直接分解水制氢技术前沿研究与试验验证。具体

包括：新型热化学循环体系与产物析出强化方法研究；高活性、

低成本、长寿命反应材料的可控合成技术研究；反应器能质传输、
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转化的增强技术研究与运行稳定性验证。

考核指标：试验系统：热化学循环温度≤1300摄氏度，反应

器吸热功率≥5千瓦，稳定运行≥500 小时，热化学循环直接分

解水制氢效率≥5.5%。

关键字：制氢，热化学循环，热裂解，反应强化

1.4光解水制氢前沿技术（青年科学家项目）

研究内容：针对利用太阳能直接光解水制氢技术发展中存在

的效率低、氢氧分离难等问题，开展光解纯水制高纯氢效能提升

技术研究和实验验证。具体包括：高活性光催化分解水制氢材料

的可控合成及规模化制备技术研究；具有产物自分离特性的反应

体系及析出强化技术研究；光催化制氢反应系统的设计集成与实

验验证。

考核指标：阐明光解水制氢新机理，开发新型光解水制氢催

化剂；光解水制氢试验系统：输出氢气纯度≥99%，光解制氢能

量转化效率≥1%，采光面积≥10平方米，室外服役条件下运行

1000小时衰减不超过 30%。

关键词：光催化，制氢，催化剂，系统集成

1.5直接加注型高压质子交换膜电解制氢电解堆技术（青年

科学家项目）

研究内容：针对加氢站内电解水制氢加氢一体化的应用需

求，开展可直接向车载储氢装置加注氢气的高压质子交换膜

（PEM）电解堆关键技术研究。具体包括：高耐压电解池密封结
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构与封装技术研究；耐高压、低渗透及高电导率膜结构设计及制

备工艺研究；低阻抗、耐腐蚀多孔扩散层材料与结构设计技术研

究；高导电、耐氢脆双极板材料研究与高压电解堆、电化学氢气

压缩机样机研制。

考核指标：电解水制高压氢 PEM电解堆：额定输入功率≥1

千瓦，产气压力≥35 兆帕，压差耐受≥3兆帕，在 60 摄氏度、

2.0伏特电压下的电流密度≥1.0安培/平方厘米，电解堆在额定功

率及压力下运行 1000小时，1000小时后氧气中氢含量≤2%；电

化学氢气压缩机：进口速率≥1标准立方米/小时，升压比≥200，

出口压力≥20兆帕。

关键词：电解水制氢，高压，电解堆，质子交换膜（PEM），

电化学氢气压缩机

1.6直接电解海水制氢电解堆及系统关键技术（共性关键技

术类）

研究内容：针对海上可再生能源制氢面临的海水淡化再制氢

系统复杂、流程长、维护难等问题，开展可直接电解海水制氢的

电解堆及系统关键技术研究。具体包括：高活性、高选择性海水

电解用催化材料及稳定性提升技术研究；海水及高电位联合作用

下材料腐蚀特性及防护技术研究；海水环境对密封、隔膜材料性

能影响及应对措施研究；易沉积离子去除和系统集成技术研究及

不同电位下系统安全性和耐久性试验。

考核指标：高能效直接电解海水电解堆及系统：利用无纯化
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的海水进行电解，功率≥100 千瓦，电流密度≥0.4安培/平方厘

米，直流电耗≤4.3千瓦时/标准立方米氢气，连续运行≥2000小

时、启停≥100 次后电压衰减率≤3%，溶出金属离子浓度≤80

ppm，20 千瓦运行 4小时后氧中氢含量维持在 2%以下；阳极催

化剂：氧氯选择性≥99.8%、0.4安培/平方厘米处的过电位≤300

毫伏；阴极催化剂：0.4安培/平方厘米处的过电位≤150毫伏；

阴阳极催化剂均不采用贵金属，载量不超过 3毫克/平方厘米。

关键词：海上可再生能源，电解海水，金属腐蚀，电催化剂

1.7天然气直接裂解制氢联产高附加值碳材料技术（共性关

键技术类）

研究内容：针对天然气制氢技术的碳减排发展需求，开展天

然气制氢联产高附加值碳材料的技术研究。具体包括：高能量转

化效率的天然气直接裂解制氢、同时高物质转化效率的联产高附

加值碳材料的反应体系研究；碳形态可控的高稳定性催化介质体

系研究；多相稳定传输及反应强化技术、高效分离与纯化技术研

究；大产量长寿命反应器设计与优化技术研究；“裂解制氢—氢碳

分离”的一体化系统设计与规模化集成验证。

考核指标：开发氢碳联产天然气裂解试验验证系统：同一系

统可实现两种以上高附加值碳材料（导电碳黑、石墨烯、碳纳米

管等）制备，其中至少一种碳材料的比表面积≥600平方米/克，

运行温度≤1000摄氏度，氢气产率≥300标准立方米/小时，稳定

运行时间≥1500小时，氢气制备成本≤13元/公斤，转化后混合
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气体中氢气浓度≥90%，碳的固化率≥90%，氢气纯度≥99.99%，

其他杂质满足 GB/T 37244-2018 标准要求；催化剂：消耗率≤

5%/1000小时，催化剂成本≤650元/单位氢气产率（1标准立方

米/小时）；制/修订相关团体、地方、行业或国家标准（草案）≥

1项。

关键词：天然气，裂解制氢，碳材料，石墨烯，多相催化

2. 氢能安全存储与快速输配体系

2.1液氢储供加用技术研究与交通枢纽示范（应用示范类）

研究内容：针对重载交通所面临的氢气加注量大幅增加的问

题，开展液氢制储加技术及载运装备液氢系统的研发和应用示范。

具体包括：新型大规模氢液化流程研究及生产示范；包含液氢直

接加注的加氢站成套工艺流程及装备开发；重载车辆液氢燃料供

给系统设计开发以及车用液氢瓶、液氢加注口、回气口、车用液

氢阀件等关键零部件的开发；重载车辆液氢无排放加注技术及加

注协议开发；液氢的制备—运输及港口等交通枢纽内液氢储存—

加注—应用的全流程示范运行与标准规范研究。

考核指标：完成基于项目研发的氢气液化系统的示范应用，

达到氢气液化产能≥10吨/日，所产液氢质量满足 GB40045-2021

《氢能汽车用燃料 液氢》要求，氢液化成套设备能耗≤10 千瓦

时每千克氢气，氢液化系统满足 10000小时持续运行下故障停车

次数≤2次；交通枢纽内应至少包括道路、轨道、水运、航空等

载运方式中的两种，其中液氢燃料电池重载车辆≥20台；车载液
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氢瓶内胆所占的容积比≥65%、内胆可储液氢的容量≥80千克，

车载液氢瓶内胆在液氢充装率不低于80%的静态初始维持时间≥

5天，并满足在低于零下 253摄氏度温区下的竖直方向 5倍重力

加速度振动、瓶身横向 10 米跌落、瓶身纵向 3米两端跌落的车

载试验要求（试验方法与判据参照 GBT34510-2017《汽车用液化

天然气气瓶》）；车载液氢瓶系统质量储氢密度≥9%、最大供氢流

量≥5克/秒；交通枢纽内建成液氢加氢站≥1座、日加氢能力≥4

吨，其中液氢加注机峰值加氢流量≥8千克液氢/分钟；制/修订相

关团体、地方、行业或国家标准（草案）≥2项。

关键词：液氢，车载储氢，加氢站，液氢瓶

2.2车载 IV型储氢瓶批量制造一致性保障技术（共性关键技

术类）

研究内容：针对我国车载 70兆帕 IV型储氢瓶塑料内胆可靠

性低、缠绕工艺稳定性差等限制商业化产品应用的瓶颈难题，开

展车载 70兆帕Ⅳ型储氢瓶批量制造一致性保障技术研究。具体

包括：车载 IV型储氢瓶高性能塑料内胆材料选型与改性技术，

高强度碳纤维丝束选型及树脂浸润技术；高强度高耐久内胆结构

设计及生产在线检测技术，高可靠密封结构设计与成型技术；Ⅳ

型储氢瓶内胆成型下线自动化缺陷检验检测技术，批量稳定缠绕

固化工艺技术，以及柔性批量生产技术。

考核指标：车载 70兆帕Ⅳ型储氢瓶，储氢质量密度≥6.8%，

爆破压力离散系数 Cv≤2.5%，批量规模≥5000只/年，规模化生
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产单位储氢成本≤100 元/千瓦时，储氢瓶轴向制造偏差≤0.5%，

径向制造偏差≤0.8%，制程能力指数 Cpk≥1.67；其中，塑料内胆

成型设备不少于 2套，带有在线无损检测功能，下线良品率≥98%，

15摄氏度下内胆氢渗透系数不超过 3×10-14立方厘米·厘米/（平方

厘米·秒·帕），在 1.25倍公称工作压力以及不低于 85摄氏度的条

件下放置1000小时后内胆材料的平均断裂伸长率变化和平均断裂

强度变化不得超过 20%；建立塑料内胆成型评价与检测方法，内

胆气密试验压力不小于 100千帕，保压时间不少于 300秒，与标

准瓶压差不超过 20帕；制/修订车载 IV型储氢瓶制造一致性以及

在线检测相关团体、地方、行业或国家标准（草案）≥2项。

关键词：储氢，IV型气瓶，制造一致性

2.3高密度、大容量和快速响应固态储氢装置技术（共性关

键技术类）

研究内容：针对固定式发电装置的大容量、高密度和快响应

的储氢、供氢需求，开展高效固体储氢装置设计和系统能量综合

利用技术研究。具体包括：高密度和快响应固态氢化物选型及微

观吸/放氢特性；储氢单元的等效热物性及导热性能调控，反应床

孔隙结构内吸/放氢过程多尺度热质传输仿真；储氢装置吸/放氢

速率热调控技术，传热结构优化设计方法及制造工艺；储氢系统

吸/放氢过程能量管理技术，氢热联供系统储氢和供热流程动态仿

真技术；开展氢热联供系统集成技术试验验证。

考核指标：储氢装置：储氢量≥100千克，储能密度≥1.5兆
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焦耳/千克；吸氢压力≤5兆帕，吸氢温度≤30摄氏度，瞬时吸氢

速率最大值≥6.0千克氢气/分钟，稳定吸氢速率≥1.5千克氢气/

分钟；放氢压力≥0.2兆帕，放氢温度≤70摄氏度，供氢纯度≥

99.99%，瞬时供氢速率最大值≥2.0千克氢气/分钟，稳定供氢速

率≥1.0 千克氢气/分钟；经 3000 次吸/放氢循环后储氢容量保持

率≥90%。储氢及供热集成系统：系统对外供热温度≥60摄氏度

条件下储氢能耗小于 17兆焦耳/千克氢。孔隙多尺度吸/放氢过程

中质能传递仿真模型 1套，传热量预测与实验结果误差≤10%；

储氢装置结构设计和吸/放氢性能仿真模型 1套，吸/放氢速率预

测与实验结果误差≤10%；氢热联供系统流程设计与仿真软件 1

套，供氢量和供热量预测偏差≤10%。

关键词：固态储氢，储氢装置，氢热联供

2.4基于地质条件的大规模储氢关键技术及试验验证（共性

关键技术类）

研究内容：针对未来超大规模氢存储所面临的成本、空间、

安全等问题，开展利用盐穴、矿洞、气田等地下空间的地质储氢

技术的探索性研究和试验验证。具体包括：不同地质条件地下空

间的储氢适用性研究和优选；洞室和管道材料中氢吸附—迁移—

扩散规律、反应机理及应对措施研究；地下储氢洞室受力机理与

结构设计；储释氢过程及其对洞室密封、稳定性及周边地质的影

响评价技术研究；基于地质条件的储氢验证平台建设及试验。

考核指标：提出适于构建储氢洞室的地质条件筛选方法和储
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氢洞室的安全评价方法；建成基于地质条件的储氢验证平台，平

台水容积≥1 万立方米、储氢压力≥10 兆帕、氢气日泄漏率≤

0.5%，储释氢循环次数不少于 500次后的泄漏率增加量≤10%，

井下材料腐蚀速率≤0.18毫米/年（20兆帕，40摄氏度）。

关键词：储氢，氢渗透，机械疲劳，氢气密封

3. 氢能便捷改质与高效动力

3.1用户侧燃料电池微网集成与主动支撑电网关键技术（共

性关键技术类）

研究内容：针对微电网应用中燃料电池所面临的多机协同、

效能提升等问题，开展微网中燃料电池系统集成与控制关键技术

研究。具体包括：考虑负荷和分布式电源随机特性的微网中燃料

电池系统的配置方法和优化设计技术研究；主动支撑电网的多机

燃料电池系统的内部状态观测、动态特性优化和协同控制技术研

究；主动支撑型燃料电池用电力电子变换器效率提升技术；燃料

电池健康状态评估方法和优化调度技术研究；热电综合利用与能

量管理技术研究；多机燃料电池系统的安全性耦合机制及快速保

护技术。

考核指标：用户侧燃料电池热电联供系统智能组网的高效电

能变换器综合电效率≥96 %；含燃料电池综合能源系统的多能互

动模型与分析工具系统规模≥1000个节点；面向用户侧燃料电池

的多能流分散—协调优化控制系统响应时间≤1秒。完成包括不

少于供应 200个家庭、总装机容量≥2兆瓦的燃料电池热电联供
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系统示范工程组网方案设计及控制软件包；在额定功率下，发电

耗氢量≤0.06公斤/千瓦时，热电联供综合能源效率≥85%，全容

量响应时间≤10 秒，系统稳定运行时间≥2000小时后燃料电池

额定功率平均衰减≤1%、系统间衰减比例最大偏差≤±10%；氢

气泄漏检出响应时间≤0.5秒，氢安全故障隔离时间≤5秒。

有关说明：由企业牵头申报

关键词：氢燃料电池，燃料电池状态监测，微网，协同控制

3.2煤掺氢/氨清洁高效燃烧关键技术（共性关键技术类）

研究内容：针对我国发电主体深度减碳、清洁供能的发展需

求，开展含碳燃料与氢、氨等富氢燃料掺烧的清洁高效燃烧关键

技术研究。具体包括：氢、氨、煤掺混燃料的多相混合、多场耦

合燃烧特性与反应机理；富氢掺混燃料的气固两相燃烧器稳燃特

性与操作参数优化、污染物生成特性及预测模型；气固两相掺混

燃料燃烧强化机制、低 NOx排放燃烧器改进设计策略与高效清洁

燃烧工艺包；基于不同掺混比例、掺混方式的掺氢/氨燃煤高效清

洁燃烧技术及设备兼容性；掺氢/氨燃煤燃烧技术在大容量锅炉的

工程验证。

考核指标：兆瓦级掺氢/氨气固两相燃烧器累计运行不低于

1000小时，热负荷≥1.0兆瓦；30兆瓦级掺氢/氨气固两相燃烧器，

热负荷≥30兆瓦，实现氢/氨掺烧比例（热量比）≥25%，燃烧器

出口氨的 NOx转化率≤0.5%；完成蒸发量每小时 600吨等级以上

燃煤锅炉工程验证，实现掺氨比例（热量比）5%～20%连续可调，
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实现富氢气体与空气直接预混和富氢气体后掺两种掺混方式可

调，炉膛出口氨的 NOx转化率≤0.5%，NOx排放低于 50毫克/标

准立方米（按 6%基准氧含量折算），锅炉尾部烟气氨逃逸浓度≤

3ppm（摩尔比），锅炉效率≥91%，20%掺氨工况稳定运行大于

168小时；建立掺氢/氨燃煤燃烧生成 CO、NOx的预测模型，预

测误差≤20%。

关键词：富氢燃料，多相掺烧，燃烧技术

3.3质子交换膜燃料电池电堆单元伏安性能设计仿真软件研

发（共性关键技术类）

研究内容：针对燃料电池电堆正向开发中对多层级、多功能、

高可靠的设计仿真工具的需求，开发能高效运行的全自主燃料电

池电堆单元设计仿真软件。具体包括：开展多孔电极界面通道传

输机理研究、单电池气—水—热—电—力耦合方法研究、电堆一

致性原则研究，指导并优化电池电堆单元伏安性能设计；软件包

含介观多孔电极仿真模块、三维多物理场耦合仿真模块、电堆力

学分析模块、准二维动态仿真模块、全尺度燃料电池物化参数的

信息数据库等。

考核指标：基于项目研发的计算流体力学、多物理场耦合等

工具软件，实现建模仿真功能，并满足以下指标。多孔电极微观

结构的平均孔径、孔径分布、有效活化面积相比测试偏差≤5%，

预测电极性能偏差≤10 毫伏，并行效率相比 MPI 并行提升≥

20%；多物理场耦合仿真适配 3+1维优化算法，相比 3维模型算
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法计算效率提升≥30%，全工况仿真偏差≤10毫伏，具有超大面

积商用电池（活性面积 200平方厘米～400平方厘米）及其复杂

多相流场仿真能力；动态仿真计算—物理时间比≤7:1，动态性能

预测偏差≤7%；不同封装条件下电极平均应力预测偏差≤7%，

受压多孔部件有效传输系数预测偏差≤6%，封装电池性能预测偏

差≤10毫伏；振动条件下封装电堆可靠性参数预测偏差≤10%；

燃料电池物化信息数据库包含所有部件材料的主要物化参数。

关键词：质子交换膜燃料电池，电堆，多物理场，仿真

3.4单套兆瓦级质子交换膜燃料电池热电联供系统设计与集

成（共性关键技术类）

研究内容：针对固定式发电领域面向社区和工厂高效热电联

供的应用需求，开展高效率、高可靠、快速变载、热电比宽范围

调节的燃料电池热电联供系统集成与控制技术研究。具体包括：

研究低操作压力下的系统架构和水热特性；开发面向热电联供的

高效、长寿命、快响应燃料电池电堆及其工程化制造技术；开发

低功耗空压机和氢气循环系统；开发适用于燃料电池固定式发电

的兆瓦级高效率电力电子系统；开发燃料电池热电联供高能效热

管理系统；研究电堆内部状态观测及多堆协调控制方法，开发热

电联供系统长寿命、快速变载、宽范围调节的控制策略；研究电

堆等关键部件剩余寿命的可靠评估方法，为商业化批量成组应用

奠定基础。

考核指标：单套质子交换膜燃料电池热电联供系统发电功率
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≥1兆瓦，发电效率≥53 %，热电联供综合效率≥95 %，年产能

≥200台；热电联供系统寿命≥40000小时（实际测试 4000小时，

发电效率衰减≤2 %），最高工作温度≥95 摄氏度，支持零下 30

摄氏度低温启动，最低稳定输出功率≤100千瓦，系统启动至最

低输出功率点时间≤10秒；10%～200%负荷响应时间≤60秒，

负荷调整过程及稳定状态系统输出电压波形失真率≤3%，输出电

压偏差≤2%，输出频率偏差≤1%；采用项目研发的质子交换膜、

催化剂、气体扩散层、膜电极、双极板集成的单套系统，平均无

故障运行时间≥1000小时。

关键词：质子交换膜燃料电池，热电联供，系统集成，控制

3.5燃料电池与涡轮混合循环发电系统技术（共性关键技术类）

研究内容：针对分布式供能与重型交通载运装备动力系统对

清洁、高效、灵活发电技术的需求，开展燃料电池—涡轮混合循

环发电系统技术方案设计、关键部件研发及系统集成技术研究。

具体包括：燃料电池—涡轮混合循环发电系统模拟仿真、集成优

化与能量管控、电力变换技术；燃气涡轮纯氢或富氢燃料燃烧及

压气机/涡轮共同工作特性匹配技术；燃气涡轮与燃料电池一体化

设计及高稳定性压气机与高效涡轮设计技术；固体氧化物燃料电

池快速动态响应技术；燃料电池—涡轮混合循环发电系统技术验

证样机集成。

考核指标：燃料电池—涡轮混合循环发电系统设计仿真软件 1

套，发电系统性能仿真结果与实验结果偏差≤10%；完成适用纯氢
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或富氢燃料的燃料电池—涡轮混合循环发电系统概念设计与技术

验证样机集成，系统额定发电功率≥100千瓦，额定发电效率≥

55%，最高发电效率≥60%，0%～60%负荷响应时间≤3分钟。

关键词：燃料电池，燃气涡轮，混合发电

3.6跨温区质子交换膜燃料电池界面过程与材料基础技术（基

础研究类）

研究内容：针对质子交换膜燃料电池对低铂、高效和跨温区

运行的发展需求，基于微观能质传递机理和衰减机理开展高性能、

长寿命低铂膜电极制备技术研究。具体包括：超低铂用量跨温区

催化层及膜电极三相界面的结构设计与制备技术；跨温区条件下

离聚物及超低铂界面传质过程影响机制及三相界面优化；多物理

场耦合下三相界面及电极结构演化过程与电池性能、寿命关系的

影响规律；低铂跨温区膜电极评价技术体系及寿命预测方法。

考核指标：超低铂膜电极验证电堆，功率≥2千瓦，膜电极

铂载量≤0.05毫克/平方厘米，铂用量≤0.1毫克/瓦；低铂膜电极

铂载量≤0.1毫克/平方厘米，氢—空条件且过量系数为 1.3（阳极

侧）和 1.8（阴极侧）的测试条件下，在 0.5 安培/平方厘米电流

密度处的电压≥0.80伏特、在 2安培/平方厘米电流密度处的电压

≥0.70伏特，低铂膜电极（铂载量≤0.1毫克/平方厘米，铂用量

≤0.125毫克/瓦）在 65摄氏度～105摄氏度温度区间 30000次动

态循环后活性衰减≤10%、5000次启停循环后活性衰减≤10%、

2000 小时的性能衰减≤2%；最高工作温度≥105 摄氏度（持续
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60分钟），支持零下 40摄氏度的低温启动；建立满足温度参数在

65摄氏度～105摄氏度的膜电极性能设计与寿命评价方法模型，

电极结构、传输特性和性能等主要参数与实验数据偏差≤10%。

关键词：质子交换膜燃料电池，温区，三相界面，膜电极，

耐久性

3.7高温质子交换膜燃料电池电堆关键技术（基础研究类）

研究内容：针对以工业副产氢、裂解氢为燃料的质子交换膜

燃料电池电站或家用燃料电池热电联供应用系统面临的电池效率

低、运行寿命短、关键材料有待技术突破等问题，开展高温质子

交换膜燃料电池电堆关键材料和结构设计、电堆集成关键技术研

究。具体包括：耐高温、高导电新型聚合物质子交换膜的结构设

计与制备技术；高温电解质中催化剂活性影响因素和失效机制，

高活性催化剂的设计方法与制备技术；高性能、长寿命高温膜电

极制备技术；高温高效率燃料电池电堆结构设计及制备技术，多

源（含杂质）燃料条件下电堆的运行验证。

考核指标：以氢气（CO含量不低于 20 ppm）为燃料的质子

交换膜燃料电池系统，输出功率≥5千瓦；高温膜在 120摄氏度～

220 摄氏度宽温域范围的电导率≥100 毫西门子/厘米，电导率

1000小时衰减≤10%；阴极非铂/低铂催化剂在目标电解质中，氧

还原活性半波电位≥0.85伏特；膜电极中催化剂贵金属载量≤1

毫克/平方厘米；在 0.65伏特条件下（在 120摄氏度～220摄氏度

温度范围），电流密度达到 1安培/平方厘米，运行 1000小时（实
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测、CO含量不低于 20 ppm），衰减≤10%；在≥120摄氏度的工

作温度和 CO含量不低于 20 ppm的氢气供给下，质子交换膜燃料

电池电堆样机能稳定运行 2小时。

关键词：高温质子交换膜，燃料电池，膜电极

3.8高精度电堆组装及成套批量制造装备技术（应用示范类）

研究内容：针对车用燃料电池电堆高功率密度、长寿命、高

效批量化制造对电堆及关键零部件的自动化生产需求，开展燃料

电池电堆关键零部件和电堆制造、装配、活化等关键装备的国产

化设计及制造研究。具体包括：膜电极高精度、高效率量产工艺

及工程化制造装备；双极板高精度成形、高稳定性涂层连续化制

备工艺及装备；电堆组件的高速堆叠、高精准对位、差异化组件

抓取、自动化装配、快速活化工艺及装备；开展从膜电极、双极

板到电堆的工艺体系研究，研制自动化成套装备，编制生产标准

和工厂产线规范。

考核指标：膜电极精密制造自动化成套装备，膜电极组件产

能≥300万片/年（按活性面积计不低于 10万平方米/年）、批量制

造合格率≥99%、批量制造过程催化剂损耗率≤5%、催化层厚度

偏差≤±0.5微米、涂布尺寸精度≤±0.5毫米；双极板精密制造自

动化成套装备，双极板产能≥500 万片/年，批量制造合格率≥

99%，双极板厚度一致性偏差≤±10 微米、脊槽宽度偏差≤±15

微米、接触电阻偏差≤±0.2毫欧姆·平方厘米；电堆精密组装自动

化成套装备，组件堆叠节拍≤2秒/片、组件直接对齐偏差≤±0.08
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毫米、故障诊断准确率≥99%，产能≥10000 台电堆/年（电堆峰

值功率≥120千瓦，铂载量≤0.3克/千瓦），电堆生产过程能力指

数 Cpk≥1.33，电堆活化时间≤1小时、额定功率下节间电压偏差

≤15毫伏（平均值减最小值）；成套工艺装备、依据所研发标准

规范体系、衔接生产所输出的电堆样本，额定电流下功率偏差≤

2%，无故障时间≥5000小时，连续合格记录不少于 300台。

关键词：电堆生产，精密成型，精密涂层，堆叠对位，成套

装备
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申报项目须符合以下形式审查条件要求。

1. 推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不得多头

申报和重复申报。

（3）项目申报书（包括预申报书和正式申报书，下同）内容

与申报的指南方向相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。

2. 申报人应具备的资格条件

（1）项目（课题）负责人应为 1963年 1月 1日以后出生，

具有高级职称或博士学位。

（2）青年科学家项目负责人应具有高级职称或博士学位，男

性应为 38 周岁以下（1985年 1月 1日以后出生），女性应为 40

周岁以下（1983年 1月 1日以后出生）。原则上团队其他参与人

员年龄要求同上。

（3）受聘于内地单位的外籍科学家及港、澳、台地区科学家

可作为项目（课题）负责人，全职受聘人员须由内地聘用单位提

供全职聘用的有效材料，非全职受聘人员须由双方单位同时提供
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聘用的有效材料，并作为项目预申报材料一并提交。

（4）参与重点专项实施方案或本年度项目指南编制的专家，

原则上不能申报该重点专项项目（课题）。

（5）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为

记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

（6）中央和地方各级国家机关的公务人员（包括行使科技计

划管理职能的其他人员）不得申报项目（课题）。

（7）项目申报人员满足申报查重要求。

3. 申报单位应具备的资格条件

（1）在中国大陆境内登记注册的科研院所、高等学校和企业

等法人单位。国家机关不得作为申报单位进行申报。

（2）注册时间在 2022年 6月 30日前。

（3）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为

记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位总数不超过 3家。

本专项形式审查责任人：程竹静



香
港

中
文

大
学

深
圳

研
究

院
 cu

hksz

— 1 —

国科发资〔2023〕99 附件 1

�㈷ㄠㄲㄮ″浔㰍

1. 项目（课题）负责人限申报 1 个项目（课题）；国家重点

研发计划、科技创新 2030—重大项目的在研项目负责人不得牵头

或参与申报项目（课题），课题负责人可参与申报项目（课题）。

项目（课题）负责人、项目骨干的申报项目（课题）和国家

重点研发计划、科技创新 2030—重大项目在研项目（课题）总数

不得超过 2 个。国家重点研发计划、科技创新 2030—重大项目的

在研项目（课题）负责人和项目骨干不得因申报新项目而退出在

研项目；退出项目研发团队后，在原项目执行期内原则上不得牵

头或参与申报新的国家重点研发计划项目。

2. 涉及与“政府间国际科技创新合作”“战略性科技创新合

作”2 个重点专项项目查重时，对于中央财政专项资金预算不超

过 400 万元的“政府间国际科技创新合作”重点专项项目、中央

财政专项资金预算不超过 400 万元的“战略性科技创新合作”重

点专项港澳台项目，与国家重点研发计划其他重点专项项目（课

题）互不限项，但其他重点专项项目的在研项目负责人不得参与

申报此类不限项项目。

3. 与国家自然科学基金部分项目实施联合查重。对于国家重
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点研发计划项目的项目（课题）负责人，需与国家自然科学基金

重大项目（限项目负责人和课题负责人）、基础科学中心项目（限

学术带头人和骨干成员）、国家重大科研仪器研制项目（限部门推

荐项目的项目负责人和具有高级职称的主要参与者）实施联合限

项，科研人员同期申报和在研的项目（课题）数原则上不得超过

2 项，但国家重点研发计划中的青年科学家项目、科技型中小企

业项目、国际合作类项目 3 类项目不在与国家自然科学基金联合

限项范围内。

4. 项目任务书执行期（包括延期后执行期）到 2023 年 12 月

31 日之前的在研项目（含任务或课题）不在限项范围内。
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