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附件 1

“可再生能源与氢能技术”重点专项

2019 年度项目申报指南

为落实《国家创新驱动发展战略纲要》《国家中长期科学和技

术发展规划纲要（2006—2020年）》，以及国务院《能源发展战略

行动计划（2014—2020年）》《“十三五”国家科技创新规划》等

提出的任务，国家重点研发计划启动实施“可再生能源与氢能技

术”重点专项，根据本重点专项实施方案的部署，现发布 2019

年度项目申报指南。

本重点专项总体目标是：大幅提升我国可再生能源自主创新

能力，加强风电、光伏等国际技术引领；掌握光热、地热、生物

质、海洋能等高效利用技术；推进氢能技术发展及产业化；支撑

可再生能源大规模发电平价上网，大面积区域供热，规模化替代

化石燃料，为能源结构调整和应对气候变化奠定基础。

本重点专项按照太阳能、风能、生物质能、地热能与海洋能、

氢能、可再生能源耦合与系统集成技术 6个创新链（技术方向），

共 38个重点研究任务。专项实施周期为 5年（2018—2022年）。

按照分步实施、重点突出的原则，2019年拟在 6个技术方向

启动 24~45个项目，拟安排国拨经费总概算约 4.38亿元。基础研
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究类项目经费以中央财政经费为主，共性关键技术类项目鼓励企

业参与，达到规模化验证阶段的共性关键技术研究经费以企业投

入为主。凡企业牵头的项目须自筹经费，自筹经费总额与国拨经

费总额比例不低于 1：1。

项目申报统一按指南二级标题（如 1.1）的研究方向进行。1.3

新型太阳电池关键技术研发瞄准国际最前沿，支持全新概念的创

新研究，通过新概念技术研究带动创新，引导太阳电池技术向国

际并跑、领跑跨越方向发展，拟支持项目数为 3项；除此之外，

拟支持项目数均为 1~2项。项目实施周期不超过 4年。申报项目

的研究内容须涵盖该二级标题下指南所列的全部考核指标。基础

研究类项目下设课题数不超过 4个，参与单位总数不超过 6家；

其他类项目，每个项目下设课题数不超过 5个，参与单位总数不

超过 10家。项目设 1名项目负责人，项目中每个课题设 1名课

题负责人。

指南中“拟支持项目数为 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分评价相近、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. 太阳能

1.1 高效稳定大面积钙钛矿太阳电池关键技术及成套技术研
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发（共性关键技术类）

研究内容：为探索大面积太阳电池制备技术，开展稳定大面

积钙钛矿电池关键技术及成套技术研发。具体包括：大面积薄膜

制备技术；大面积薄膜缺陷调控技术；大面积功能层界面结构和

光电特性调控方法；大面积高效率高稳定性器件制备技术；组件

精密切割与连接技术。

考核指标：解决大面积钙钛矿电池稳定性问题，获得稳定大

面积钙钛矿电池关键技术及成套技术；大面积钙钛矿太阳电池效

率≥19%（面积>20cm×20cm），室温 25℃，AM1.5光照 1000小

时后，效率衰减≤10%。

1.2 新结构太阳电池研究及测试平台（共性关键技术类）

研究内容：为了进一步推进非 PN结激子型新型太阳电池的

技术研发、完善电池的评估体系，建立成套具有普适性、规模化、

集成化、智能化等特点，并兼顾这类新型太阳电池的多元化需要

的公共研究平台。具体包括：关键材料模拟计算与器件仿真技术；

新型太阳电池中普适性和差异性关键技术研究；新型太阳电池的

关键制备设备及测试装备；系统开展新型太阳电池的光吸收特性、

载流子传输特性以及表界面特性等光电性能测试技术研究；针对

电池种类不同，实现器件结构、功能层以及器件工艺的统一，设

计和制备相应的标准化电池。填补我国新型电池公共制备和测试

平台的空白，成为国际权威的新型太阳电池测试认证平台。
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考核指标：兼顾非 PN结激子型新型太阳电池的产业化需要，

立足于其多元化特征，建设这类新型太阳电池的公共研究平台；

满足 3种以上的新结构太阳电池的通用化制备、测试。

1.3 新型太阳电池关键技术研发（共性关键技术类）

研究内容：面向太阳电池多元化、高效率、低成本的需求，

开展太阳电池的新原理、新概念、新材料以及新结构的研究工作。

具体包括：太阳电池激子产生、分离、传输和复合的普适性原理；

表界面钝化和修饰技术；新型宽光谱、高吸收效率的吸光材料设

计及制备技术；高性能太阳电池的新结构、新工艺以及大面积制

备技术。

考核指标：获得太阳电池普遍适用的新原理、新模型；获得

高性能宽光谱吸光材料，可见光光吸收效率超过 90%以上，具备

良好的激子分离和载流子表界面传输性能，突破传统太阳电池结

构，获得新结构太阳电池；光电转换效率超过 10%（面积≥

0.1cm2），1000小时光照后（光照条件：室温 25℃，AM1.5，光

强 1000W/m2），效率衰减≤10%。

2. 风能

2.1 面向深远海的大功率海上风电机组及关键部件设计研发

（共性关键技术类）

研究内容：为了高效开发我国丰富的深远海风资源，开展超

大型海上风电机组研制及核心部件关键共性技术研究，并应用验
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证。具体包括：新型轻量超长柔性叶片气弹稳定性预测与颤振抑

制技术、超长叶片一体化设计技术及其先进制造工艺；基于海上

风电机组高可靠性的高效高承载传动链系统设计技术及高精度制

造工艺；基于风-浪-流多场耦合动态稳定控制技术的 10MW级海

上风电机组整机、部件、基础一体化设计技术；10MW级海上风

电机组样机研制与检测试验技术。

考核指标：完成海上风电机组超长叶片样片设计与开发，叶

片长度≥100米，叶尖线速度≥90m/s，雷诺数≥107，Cp≥0.49，

与国外同尺寸叶片相比超重≤3%；完成海上风电机组发电机、齿

轮箱（如有）、变流器部件样件开发，中压电压等级，额定功率≥

10MW，单位兆瓦重量＜18吨（不含变流器）；完成大功率海上

风电机组设计与样机验证，机组额定容量≥10MW，机舱总重量

≤50吨/MW，设计寿命≥25年，总体技术指标达到国际先进水

平。

2.2 大型海上风电机组多场耦合性能测试与验证关键技术

（共性关键技术类）

研究内容：针对我国缺乏大型海上风电机组研发测试平台以

及海上风电机组研发亟需性能测试与验证的迫切需求，研究大型

海上风电机组多场耦合性能测试与验证关键技术。具体包括：基

于智能传感的海上风电机组流场特性全面测量技术；多场耦合下

的海上风电机组动力学响应测试与评估技术；海上风电机组在直
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流汇集电网条件下的并网特性测试技术；基于全寿命周期测试与

运行数据的机组运行评价与验证技术。

考核指标：建立海上风电机组试验场，具备至少 5台不低于

6MW海上风电机组开展性能测试的能力；研制大型海上风电机

组多场耦合性能测试系统，基于单台试验机组，测量包括风、浪、

流等环境参数，其中：风特性参数≥25，波浪特性参数≥5，海流

特性参数≥10；流速分辨率≤0.001m/s；波高测量分辨率≤0.01m；

系统可测试最大机组容量 15MW；选取至少 1台不低于 6MW的

风电机组完成性能测试与验证；自主研发形成基于全寿命周期测

试与运行数据的机组运行评价软件 1套；形成大型海上风电机组

性能测试标准至少 1项。

3. 生物质能

3.1 林木资源生物共转化醇类燃料与增值联产技术（共性关

键技术类）

研究内容：针对国家 E10乙醇汽油战略需求的林木资源（抚

育、采伐和加工剩余物及小径材等非用材生物质）固有的纤维素

拆解分离难、定向转化醇类燃料效率低、综合成本偏高等技术性

问题，开展林木资源生物共转化醇类燃料与增值联产技术研究。

具体包括：林木三组分（纤维素、半纤维素、木质素）绿色拆解

分离技术与装备；林木纤维素生物酶解发酵协同转化乙醇技术；

半纤维素功能糖（化学品）增值联产技术；木质素功能材料定向
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创制技术；林木资源生物共转化醇类燃料过程集成优化与精准控

制技术。

考核指标：突破林木纤维绿色拆解分离与定向转化关键技术，

林木纤维素拆解分离得率＞90%；半纤维素转化率>80%；林木纤

维生物共转化液体燃料过程中，纤维素转化为可发酵糖的糖化率

＞90%，可发酵糖转化为乙醇得率（相对于理论值）＞90%；木

质素基脱色成型活性炭材料亚甲基蓝吸附值>200mg/g，强

度>90%；林木纤维乙醇综合成本<7000元/吨；实现千吨级林木

纤维乙醇生物共转化工艺集成优化，纤维素乙醇生产标准满足

E10乙醇汽油的需求。

3.2 低质生物质气化合成混合醇燃料技术（共性关键技术类）

研究内容：针对低质生物质氢碳比不高、气化合成混合醇

产率低、目标产物难分离提纯等问题，开展低质生物质气化合

成混合醇燃料技术及装备研究。具体包括：研究生物质高效低

成本定向气化技术与设备；合成气净化与调变协同耦合技术；

低碳混合醇绿色合成、精准分离与低耗提纯工艺技术及高效生

物、化学催化剂的研制；生物质气化合成混合醇过程集成优化

与控制技术。

考核指标：突破低质生物质气化合成混合醇燃料技术，气化

效率 85%，CO转化率>80%，化学催化剂寿命＞1000h、C2+醇的

选择性≥45%，生物连续发酵>1000h、乙醇选择性≥80%，实现
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生物质气化合成低碳混合醇工艺的百吨级集成优化。

3.3 生物质连续化制备高品质生物柴油关键技术（共性关键

技术类）

研究内容：针对当前工业油脂和废弃油脂（总量超过 1000

万吨，可满足国家生物柴油调和燃料全地域、全天候的战略需求）

预处理效率低、废弃油脂生产高品质生物柴油连续化程度低、生

物柴油品质低（硫含量高，凝点和滤点高）等问题，开展油脂连

续化绿色制备高品质生物柴油关键技术研究。具体包括：油脂清

洁绿色预处理（压榨、分离、快速检测）技术；油脂制备高品质

生物柴油绿色催化剂（化学催化剂、脂肪酶催化剂）制备技术；

低滤点生物柴油制备技术；低硫生物柴油制备核心技术；绿色连

续转化制备低冷滤点、低含硫量、高热值生物柴油过程集成优化

与关键装备。

考核指标：突破油脂预处理与高品质生物柴油连续化绿色制

备技术，冷榨冷提制油，残油率小于 1%，催化剂连续使用寿命

达到 1：800（即 1公斤催化剂生产出 800公斤生物柴油）以上，

脂肪酶发酵酶活不低于 14000u/ml，酶法生产生物柴油总体成本

与化学法相当，化学催化剂酯交换转化时间缩短至 15min以内，

完成千吨级废弃油脂清洁生产低冷滤点、低含硫量、高热值生物

柴油技术集成优化，生物柴油产品质量符合GB/25199-2017，生

物柴油硫含量≤10mg/kg，冷滤点≤-20℃，热值≥38MJ，整体能
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耗降低 10%。

4. 地热能与海洋能

4.1 深部碳酸盐岩热储层强化增产与利用综合评价技术（共

性关键技术类）

研究内容：针对深部低孔隙度碳酸盐岩热储层产能效率低、

改造效果监测表征技术准确度差、储层及井筒结垢影响产能等问

题，开展碳酸盐岩热储层强化增产与利用综合评价技术的研究。

具体包括：深部碳酸盐岩储层裂隙监测解译技术；深部碳酸盐岩

热储层安全增储新材料与改造技术；深部热储层天然构造及人工

干预下综合评价技术；热储层与井筒结垢抑制技术；低成本地热

供暖储能耦合技术及运行策略。

考核指标：在 4000米深钻孔进行增储改造技术验证，并建立

场地试验研究基地，产量增加 1倍以上，供暖面积增加 60%；深

部储层增产预测评价误差≤20%；地热流体阻垢率≥90%；公建

供暖耦合系统储能率≥30%，降低供暖运行成本≥20%。

4.2 砂岩热储层采灌增效技术及装备（共性关键技术类）

研究内容：针对未固结砂岩热储开发利用中产能低回灌难等

问题，开展储层采灌增效技术、钻完井防损伤技术、单井换热及

回灌流体处理技术与装备研发。具体包括：未固结砂岩储层增渗

材料及技术；未固结砂岩热储层钻完井防损伤及防堵料与技术；

砂岩热储回灌流体处理技术与装备；未固结砂岩储层井筒强化对
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流换热技术；砂岩储层水－热－化动态监测与模拟技术。

考核指标：提交 2套改造未固结砂岩储层的增渗材料及工艺；

在不同砂层储层进行技术验证，平均增加回灌量＞20%；钻井液

及工艺对砂岩热储渗透率损伤减少 10%；研发全自动集成化处理

装备 1台套，处理后回灌流体中固体颗粒粒度<3微米；单井每延

米取热率提高 20~25%。

4.3 温差能转换利用方法与技术研究（基础研究类）

研究内容：针对南海偏远岛屿电力可持续供给等需求，研究

温差能发电和综合利用以及海上仪器用小型化温差能发电高效

转化机理。具体包括：海洋温差下热力循环、透平关键技术方法

研究；高强度冷海水管道结构与保温等关键技术研究与验证；海

洋温差能综合利用方法研究；深远海仪器用温差能供电关键技术

研究。

考核指标：提出混合工质循环中动能利用理论和方法，温差

能试验平台实现海上运行，装机容量≥30kW，热转换效率≥4%，

透平叶轮气动效率≥85%；深层冷海水提升及保温方法；海洋温

差能在淡化、制冷、深水养殖等方面综合利用方法及试验；2个

用于深远海海洋仪器设备供电的温差能发电平台样机及海试验

证，一次热交换发电输出功率≥500W。

4.4 高效高可靠波浪能发电装置关键技术研发（共性关键技

术类）



— 11 —

研究内容：针对偏远岛屿绿色电力供给的需求，研究适用于

深远海的高效高可靠波浪能发电装置关键技术并在南海海域开展

实海况验证。具体包括：波浪能高效俘获及转换关键技术；适应

南海海况的波浪能锚泊系统；波浪能整机集成关键技术及验证；

南海波浪能资源选划；海岛电力变换与输送系统技术。

考核指标：单机装机功率≥100kW，总装机 300kW，整机效

率≥18%；锚泊系统与发电装置可抵御 14级台风；系统连续运行

时间≥2000小时，海试运行时间≥0.5年；年发电量≥12万千瓦

时；电力变换和输电系统实现无人值守且 0.5年内免维护。

5. 氢能

5.1 车用燃料电池膜电极及批量制备技术（共性关键技术类）

研究内容：针对商用车质子交换膜燃料电池的技术要求，研

发高性能长寿命膜电极以及批量制备工艺。具体包括：高性能、

长寿命、低成本全氟质子交换膜制备技术；膜电极阴阳极催化层

结构与性能研究，并优化其全氟质子导电聚合物粘结相；膜电极

阴阳极气体扩散层结构与性能研究；边框材料与密封结构研究；

膜电极连续工业化制备技术与装备开发。

考核指标：质子膜质子传导电阻≤0.02Ωcm2，氢渗透≤

2mA/cm2，化学机械混合耐久性≥20000循环；膜电极活性面积

≥200cm2，Pt载量≤0.4mg/cm2，在 0.62V电压下电输出性能≥

2A/cm2以及在 0.8V电压下≥0.3A/cm2；抗反极时间≥100分钟
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（75℃，0.2A/cm2），抗 200次反极电流循环后（-10℃，0.2A/cm2，

15s），膜电极性能损失≤5%；寿命≥2万小时（按燃料电池客车

工况测试 5000小时，性能衰退≤2.5%）；膜电极产能≥20万平方

米/年。

5.2 车用燃料电池空压机研发（共性关键技术类）

研究内容：针对车用燃料电池空压机开展关键技术研究，具

体包括：压缩机优化设计技术；先进空压机轴承技术及高速转子

动力学匹配技术；超高速高效永磁电机技术；车载高频控制器技

术；空压机系统一体化集成及控制技术；空压机系统减振降噪及

可靠性提升技术；小批量制造工艺。

考核指标：额定流量≥125g/s；压缩比≥2.5，出口压力波动

偏差≤2%；噪声≤70dB（A）（测试标准：GB/T1859-2000，1米

法）；振动最大均方根加速度≤1g，抗振等级符合 ISO 16750标准；

怠速至额定转速响应时间≤3s；空压机排气的组成与组分不得异

于进气；控制器输入功率≤16kW；寿命≥8000h，起停次数≥10

万次；空压机系统（不含控制器）重量≤15kg；交付 20套空压

机系统配套主机厂。

5.3 车用燃料电池氢气再循环泵研发（共性关键技术类）

研究内容：针对车用燃料电池氢气再循环泵开展关键技术研

究，具体包括：氢气再循环泵的总体设计技术；氢气再循环泵防

爆及密封设计技术；复杂多相介质环境适应性技术；氢气再循环
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泵的可靠性提升技术；氢气再循环泵的减振降噪技术；小批量制

造工艺。

考核指标：在 1400NL/min条件下，出口压升≥0.20bar；系

统效率≥60%（控制器输入端到再循环泵出口，台架测试结果），

噪声 70dB（A）（测试标准：GB/T1859-2000，1米法）；寿命≥

5000h；工作介质温度-30~90℃，工作介质湿度 0%~120%RH；具

备内部结冰堵转保护功能，结冰融化后可正常运行；交付 20套

氢气再循环泵配套主机厂。

5.4 70MPa车载高压储氢瓶技术（共性关键技术）

研究内容：针对我国 70MPa碳纤维缠绕氢瓶储氢密度偏低，

瓶口组合阀主要依赖进口的问题，开展高密度车载高压储氢技术

研究。具体包括：高压储氢瓶内胆设计与制造技术；低成本高强

碳纤维缠绕设计及工艺优化；高耐候性粘结剂改性技术；碳纤维

缠绕氢气瓶优化设计与工艺；高压瓶口组合阀及瓶口密封结构设

计与制造技术；高压储氢瓶充放氢循环失效机理及无损失效检测

技术研究。

考核指标：碳纤维缠绕氢气瓶公称工作压力 70MPa，单位质量

储氢密度≥5.0wt%（包括瓶口阀），压力循环次数≥7500次；安全

性能满足UNGTR13要求；建立国家/行业产品标准（送审稿）。

5.5 车载液体储供氢技术（共性关键技术类）

研究内容：针对重型车辆的车载大容量液体储供氢系统，开
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展高密度液体储供氢关键技术研究，具体包括：高密度液体储供

氢系统总体方案制定及参数匹配的研究；车用液体储氢容器、气

态氢气发生装置、储氢液体加注泵等关键零部件的研制；供储氢

系统状态监测和实时预警技术；液体储供氢系统的安全技术规范

研究。

考核指标：单台车载系统供氢能力≥30kg，供氢速率≥

10kg/h；供氢能耗每立方米氢气应小于 1.5kwh/m3（H2）。液体储

供氢系统的质量储氢密度≥6%wt，一次加满储氢液体后不释放氢

气时间≥5天（或者日蒸发率≤6%）。制定车载液体储供氢系统

的国家安全技术规范或国家/行业标准 1项（送审稿）。

5.6 燃料电池车用氢气纯化技术（共性关键技术类）

研究内容：针对我国工业（高）纯氢中的H2S等有害杂质降

低车用燃料电池寿命、固体颗粒降低加氢机可靠性等问题，开展

燃料电池车用氢气低成本定向纯化技术研究。具体包括：H2S等

有害杂质的定向纯化材料；纯化材料与杂质成分的相互作用机制；

氢纯化系统设计及其定向除杂技术；氢气中痕量杂质检测技术；

氢气品质在线监控技术。

考核指标：氢气纯度≥99.999%，氢气中总 S（以H2S计）≤

0.004ppm，甲醛≤0.01ppm，总卤化物（以卤离子计）≤0.05ppm，

NH3≤0.1ppm，CO≤0.2ppm，甲酸≤0.2ppm，颗粒物≤1.0mg/kg，

纯化成本≤2.0元/kg H2，实现氢气品质的在线监控。
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5.7 加氢站用高安全固态储供氢技术（共性关键技术类）

研究内容：面向我国加氢站高安全储供氢需求，开展基于我

国优势资源的高安全固态储供氢技术研究。具体包括：基于我国

优势资源低成本固态储氢材料设计与制备技术；高安全低压高密

度固态储氢装置设计和制备技术；静态压缩装置设计和制备技术；

储供氢装置热管理系统设计技术；储供氢装置站用安全监控技术。

考核指标：在 10Mpa条件下，固态储氢容器内容积体积储氢

密度≥55kg/m3；静态压缩供氢压力≥70MPa；供氢速率≥

1kg/min。

5.8 70MPa加氢站用加压加注关键设备（共性关键技术类）

研究内容：针对 70MPa加氢站用加压加注关键设备开展关键

技术的研究，具体包括：90MPa氢压缩机整体设计及核心部件开

发，整机可靠性研究；预冷加注一体化加氢机核心部件设计和工

艺研究，整机可靠性研究；通过本项目突破氢压缩机和加氢机核

心关键技术，实现小批量的生产和配套。

考核指标：（1）加氢机：加注压力 70MPa，加氢精度不低于

±1%，符合国家标准并兼容国际主流标准和加注协议；（2）氢气压

缩机：压缩机排气压力≥87.5MPa，排气流量≥每小时 200标方（进

气压力 15MPa时），轴功率≤46.5kW；氢气压缩机连续无故障运

行≥500h。加氢机、氢气压缩机基于自主研发，性能不低于国际同

类产品。
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5.9 加氢关键部件安全性能测试技术及装备（共性关键技术类）

研究内容：针对加氢站关键零部件泄漏、断裂等问题，开展

相应的安全性能测试技术及装备研究。具体包括：加氢站关键零

部件失效模式分析、故障检测和安全评价技术；密封件及密封材

料在高压氢环境中损伤检测技术及测试装备；供氢系统关键零部

件高压高速氢气冲击（蚀）/自燃损伤检测技术及测试装备；火灾

等极端条件下加氢站高压储氢容器的失效机制和泄爆技术。

考核指标：（1）密封材料在高压氢环境中损伤检测装置：氢

气压力 140MPa、温度 0~200℃，氢气环境内部动态力施加装置行

程≥20mm；（2）密封件临氢环境服役性能测试装置：测试压力

140MPa、测试温度-60~150℃，氢气自动循环频率≥3次/分钟；

（3）高压氢气冲击（蚀）/自燃测试装备：测试压力 140MPa、测

试温度-60~150℃，最大氢气流速≥60m/s；（4）建立高压氢环境

典型密封材料性能数据库、相关测试评价方法及技术标准。

6. 可再生能源耦合与系统集成

6.1 可再生能源与火力发电耦合集成与灵活运行控制技术

（共性关键技术类）

研究内容：针对我国能源结构中规模化可再生能源与火力发

电协调发展的需求，研究高比例可再生能源与火力发电耦合集成

与灵活运行控制技术，具体包括：可再生能源发电与火力发电耦

合系统的模拟仿真、容量配置及系统稳定性等关键技术；耦合系
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统的协同控制技术及控制平台技术；耦合系统的快速调频技术；

与可再生能源结合的火力发电系统灵活性改造与运行控制技术；

可再生能源与火力发电耦合系统集成优化技术。

考核指标：可再生能源发电与火力发电耦合系统协同控制平

台，具备自动发电控制和自动电压控制功能；经灵活性改造的火

电机组最低发电负荷不高于 40%；在含 200MW可再生能源的耦

合系统中完成技术的工业验证。
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