附件2

2026年甘肃省重大专项计划项目申报指南

2026年甘肃省重大专项计划突出企业科技创新主体地位，鼓励企业牵头或参与申报项目。由企业牵头申报的项目配套自筹经费总额与财政经费总额比例原则上不低于1:1。2025年在统计联网直报系统中没有填报研究与试验发展经费（R&D）的企业，原则上不得申报（兰州、金昌、庆阳三个科技招商试点市引进的创新主体不受此限制；2024年1月 1日以后新注册，尚未纳入研究与试验发展经费（R&D）统计的企业不受此限制）。

拟储备60项左右，单项支持强度原则上不低于500万元，各申报单位要根据项目研究实际任务需要，科学、合理、真实地编制项目资金预算。
一、总体目标

2026年重大专项聚焦服务国家战略需求、攻克产业关键技术、研制重要战略产品、增进人民群众福祉等4个重大目标，以特色产业和优势产业为核心，以企业为主体，按照技术创新、成果转化、产业应用全链条整体设计、一体化组织实施，实行技术指标和经济指标“双目标”考核，推动形成一批标志性产品、装备或示范工程，共编制72项指南，预期研发新产品、新技术、新模式等171项，建成生产线（示范基地）43条，产生直接经济效益超65亿元、间接经济效益超200亿元。

二、领域和方向

方向（一）：服务国家战略需求

1.西部生态安全屏障

（1）祁连山冰冻圈快速萎缩的机理、效应及保护示范研究

研究内容：开发分布式冰川变化动力学模型和冻土水热耦合模型，揭示冰冻圈快速萎缩的机理，厘清祁连山冰冻圈快速萎缩的气候驱动和人类活动影响；研发分布式寒区同位素生态水文模型，量化冰川退缩和多年冻土退化对出山径流的贡献，剖析径流补给模式变化，解析其对河西内陆河流域水资源利用的影响；深化典型云降水系统和云系精细化结构特征监测研究，研发冰雪资源保护关键技术，确定不同季节高山区冰雪保护的最优方案及最佳作业窗口期，集成面向地面和飞机作业的效果评估算法，开展冰冻圈保护及示范应用，定量评估保护成效；明确冰冻圈快速萎缩对经济社会发展的影响，量化冰冻圈-水资源保护应用示范的经济价值，构建祁连山冰冻圈退缩的适应方案。

考核指标：开发分布式冰川变化动力学模型1套、冻土水热耦合模型1套，形成冰冻圈快速变化数据集1套、评估报告1份。研发分布式寒区同位素生态水文模型1套，形成冰冻圈对径流的补给量数据集1套；研发冰冻圈保护技术4套，集成冰冻圈保护成效评估方法1套，部分技术在业务部门转化应用，建设省部级及以上示范平台1个；发表高水平研究论文8-10篇，授权发明专利3-5件，完成地方标准1-2项；获省部级及以上政府采纳咨询建议1-2份；培养省部级人才2-3名，培育国家级人才1-2名，形成一支多学科交叉的科研业务型团队；冰冻圈-水资源保护应用示范的间接经济效益不低于1亿元，冰冻圈-水资源保护应用示范的经济价值数据集1套，构建祁连山冰冻圈退缩的适应方案1套。

（2）三北工程区人工生态系统退化机理和级联修复技术体系及示范

研究内容：针对我省三北工程区典型生态系统空间异质性明显，退化机制不清，干旱、盐碱、风沙等环境胁迫机理不明，生态修复技术亟待提升等重大问题和新三北工程建设迫切需求，研究三北工程区人工植被演替、空间格局和承载力变化及其环境驱动力，开发人工生态系统健康评价模型，揭示人工生态系统稳定性维持机理与途径；研发人工林灌草植被结构优化、配置技术，提升三北工程区生态系统功能；研发乡土生态修复物种选育、种子生产及生态应用全产业链条，实现生态修复产业化发展；研发沙尘源精准识别技术以及光伏治沙、矿山固体废弃物固沙等环境友好的防沙新材料和新技术，设计新三北生态工程和林灌草资源高效利用模式，集成生态级联修复技术体系，开展综合示范应用。

考核指标：形成三北工程区植被演替及驱动机制理论成果1套；人工林灌草植被结构优化、配置模式2-3套，植被综合生产力提升30%；设计“新三北”生态工程和林灌草资源高效利用模式2-3套；筛选1-2种乡土生态修复物种、种子生产及生态应用全产业新技术链条，建设繁育田300亩，种子产量达到60kg/亩以上；开发环境友好型固沙新材料及技术2套，各项性能较传统；治沙技术提高30%以上；建立沙尘潜在源区精准识别技术1项，准确率达95%。发表高水平研究论文8-10篇，授权发明专利3-5件；获省部级及以上政府采纳咨询建议2份；培养省部级人才2-3名，开展相关技术培训300-500人次。建立生态级联修复技术综合示范应用基地1处，示范区生态效益增加50%；建立林草灌协同防风固沙示范区≥5000亩（含光伏治沙示范区500亩），固沙区植被盖度提高≥25%，风蚀量减少≥15%；间接经济效益不低于1亿元。

（3）甘肃省“四屏一廊”生态屏障功能天空塔地智慧监测与预警技术

研究内容：针对甘肃省“四屏一廊”关键生态屏障区，结合定位监测站，在“四屏一廊”重要典型区加密建设定位观测高塔，形成覆盖“四屏一廊”全域的生态参数地面高塔观测网络；研发适应脆弱生态环境的智慧巡测系统、智慧生态监测系统等无人自动野外生态监测手段，提升野外监测的自动化水平；研发天空塔地协同观测系统，集成地面、塔基、无人机和卫星观测信息，提升多尺度观测的协同度；研发甘肃省“四屏一廊”生态屏障功能监测和预警大模型，实现不同生态屏障区差异化生态功能评估，并对生态风险进行预警。

考核指标：形成甘肃省生态屏障塔基观测网络1套；研发生态屏障智慧巡测系统1套、面向生态屏障监测的智慧生态监测系统1套、生态屏障天空塔地协同观测系统1套、生态屏障功能监测和预警大模型1套；发表高水平论文8-10篇，授权发明专利3-5件，获省部级及以上政府采纳咨询建议1-2份；培养省部级人才2-3名，培育国家级人才1-2名，建设一支跨学科背景的生态智慧监测技术团队。间接经济效益不低于1亿元。
（4）青藏高原（甘肃片区）湿地草地生态系统韧性维持与功能提升技术及示范

研究内容：基于空天地协同观测网络，耦合多模态遥感与地面数据，构建典型湿地草地退化多维度量化模型，实现退化等级精准划分；解析地上-地下关键过程与固碳保水、生物多样性保育等重要功能失衡的耦合机制，精准识别影响湿地、草地生态系统功能提升的关键障碍点；研发集优势乡土植物、关键功能微生物及外源性辅助措施等为一体的结构优化与功能提升关键技术，创新差异化障碍点削减的动态修复模式，带动青藏高原生态保护与产业发展提质增效。

考核指标：构建湿地草地退化多维度量化模型1套；筛选优良乡土植物3-5种；建立集优势乡土植物、关键功能微生物及外源性辅助措施等为一体的结构优化与功能提升模式 2-3套；建成青藏高原（甘肃片区）微生物种质资源库和样品库；发表高水平研究论文8-10篇，授权发明专利3-5件；获省部级及以上政府采纳咨询建议1份；培养省部级人才2-3名，开展相关技术培训300-500人次，形成一支多学科交叉的科研业务型团队。建立3-5万亩示范基地 2-3个，水源涵养功能提升10-20%，碳汇功能提升8-10%，产草量提高20-30%，直接产生草畜产品溢价2000万元以上，间接产生生态产品溢价5000万元以上。

（5）黄河流域甘肃段生态环境变化的水资源效应与健康评价及修复示范

研究内容：集成“地面监测-无人机-遥感卫星”多尺度监测与多源数据，构建水-碳目标最优化的黄河流域甘肃段区域生态环境阈值和监测指标体系；应用同位素示踪、大数据挖掘、AI等方法，剖析黄河流域甘肃段生态环境变化对各水体补给模式的影响机制与互馈过程；发展适用于黄河流域甘肃段的“大气-冰冻圈-植被-水文”耦合模式，研究和预测极端气候加剧和生态环境变化背景下水资源效应演变趋势；诊断黄河流域甘肃段河湖及生态系统健康状况，构建多元生态系统保护成效评价体系，研发生态系统健康状况变化预警体系与决策支持系统，提出生态系统健康问题分区分类应对策略；集成乡土种选育、植被恢复、土壤改良、鼠害防控、水生态修复、水土流失治理等技术体系，开展黄河流域甘肃段分区分类治理模式示范，形成可复制、可推广的水源涵养功能与生态系统健康提升体系。

考核指标：形成黄河流域甘肃段气候、水文、生态要素高精度数据集，水-碳目标最优化的生态环境阈值图集各1套，分辨率达到1km；在县级业务部门应用，水源涵养能力提高3-5%、水土流失减少5%以上；适用于黄河流域甘肃段的“大气-冰冻圈-植被-水文”耦合互馈模式1套，模拟精度（NSE系数>0.8）提高20%以上。黄河流域甘肃段生态系统健康评估诊断模型1套；生态系统健康预警体系1套，生态系统健康问题分类应对方案1套；发表高水平论文8-10篇，授权发明专利3-5件，完成地方标准2-3项；获省部级及以上政府采纳咨询建议1-2份。培养省部级人才2-3名，培育国家级人才1-2名，培训地方业务部门技术人员100人以上，形成一支黄河流域高质量发展的交叉创新团队。水源涵养功能与生态系统健康提升分区治理示范区2-3个，间接经济效益1.5亿元以上。

（6）甘肃省典型森林退化智判与精准修复关键技术研发与示范

研究内容：通过获取多源数据，建立典型森林三维结构感知体系，量化林分结构参数，构建“结构简化-功能失衡”退化评估模型并识别动态退化阈值，明确退化森林空间分布；识别困难立地植被修复关键制约因子，构建节约有效的重金属污染监测与评价新系统，揭示矿山环境退化的微观机理，研发“微生物-草-灌”群落重建技术；搭建森林经营监测与评价系统，优化目标树选择、密度调控等经营策略和措施，实现多目标生态功能提升，形成典型森林质量提升的精准修复方案，进行推广示范。

考核指标：构建“结构简化-功能失衡”的森林退化评估模型1套。研发森林退化智判、矿山等困难立地修复、典型森林质量精准提升技术体系各1套，制定地方标准3项；发表高水平论文8-10篇，授权发明专利3-5件，获省部级及以上政府采纳咨询报告1份；培养省部级人才2-3名，开展相关技术培训300-500人次，形成一支多学科交叉的科研业务型团队；建立示范基地3-5万亩，水源涵养功能提升25%以上、碳汇功能提升10-15%、林木蓄积量提高10%以上，间接产生生态产品效益不低于1亿元。

2.夯实国家粮食安全根基

（1）优质多抗小麦新品种选育及产能提升关键技术研发与应用

拟解决的重大关键核心技术：针对甘肃省寒旱区小麦可持续发展面临优质多抗种质资源短缺、重大品种选育效率低、产能提升关键技术难以突破等问题，高通量精准鉴定和筛选优异种质资源，解析其遗传背景，明确骨干亲本；利用传统育种结合现代生物技术创制新种质，培育多抗-优质-高产协同提升的重大新品种；研发与新品种特性匹配的抗旱节水、提质增效的关键技术，集成建立甘肃省寒旱区小麦高质高效生产的新范式。

研究内容：搜集整理小麦种质资源，进行多环境高通量精准表型鉴定和基因型分型鉴定，筛选抗旱、抗寒、优质、高产性状突出的种质资源，解析其遗传背景，明确育种骨干亲本；利用杂交育种结合分子标记辅助选择、转基因、基因编辑等技术创制新种质，培育多抗-优质-高产协同提升的重大新品种；根据新品种特性，研发与之匹配的抗旱节水、水肥耦合、农机农艺融合的提质增效关键技术，集成建立甘肃省寒旱区小麦高质高效生产的新范式，进行“育繁推”一体化示范推广应用。
考核指标：建立小麦优异种质资源表型和基因型整合数据库1个；建立测试网络平台1个，明确育种骨干亲本8～10个；选育多抗、优质、高产新品种3～4个；构建小麦优质高产协同提升关键技术模式2～3套，制定技术规程2～3项，水肥利用效率和单产提高10%以上；发表论文10～15篇，申请发明专利3～4件；建立新品种良种繁育基地3～4个，千亩核心示范区2～3个，辐射推广30万亩；经济效益提高8%以上，新增产值2亿元以上；培训专业技术人员与农民1000人次。

（2）高产抗旱耐密宜机收玉米新品种选育

拟解决的重大关键技术：针对甘肃省玉米育种中“种质基础狭窄、多性状协同改良难、机收适应性差”等核心问题，研发抗旱、耐密性状精准鉴定技术，解决传统鉴定周期长、效率低的问题；构建常规育种与生物育种结合的种质创新体系，突破高产、抗旱、耐密、宜机收多性状聚合的技术壁垒。攻克品种抗倒伏性、脱水性和耐密性等关键性状协同改良技术，解决现有品种不适应机械粒收的难题。

研究内容：建立抗旱性、耐密性、机收特性的精准鉴定体系，开发基于分子标记的高通量筛选技术，缩短鉴定周期。筛选利用抗旱耐密种质，采用常规育种与生物育种相结合的方法，创制高配合力新种质。构建500份以上核心资源的育种群体，通过“高密度胁迫筛选+多点环境测试，定向选择高产、抗旱、耐密、宜机收的优良株系与种质；在不同生态区开展品比试验和区域试验，筛选出综合表现优异的新品种。
考核指标：创制高配合力新种质10～15份，育成优良新品种3～5个；制定技术规程1～2项，机械粒收效率较人工收获提高20倍以上；发表学术论文5～8篇，申请发明专利2～3件；建立核心示范基地3个，新品种推广面积10万亩以上，亩均节本增效150元以上，新增产值5000万元以上；培育提升龙头企业5家以上，玉米生产机械化率提升10%以上。

（3）中早熟及功能型马铃薯新品种选育与高效种薯繁育体系建设
拟解决的关键技术：突破国外品种在中早熟市场的垄断，培育适应本地生态的自主品种；解决生育期调控、淀粉含量低、品质稳定性等技术瓶颈；攻克富含花青素、钾、锌、高蛋白等功能成分的定向育种技术，解决常规育种中“功能成分与产量难以协同提升”的问题。创新原原种生产中脱毒苗徒长防控技术，替代传统化学调控的安全风险，提高种薯繁殖系数。建立适配新品种的“脱毒苗-原原种-原种-生产种”四级繁育体系，解决种薯退化快、供应不稳定的问题。

研究内容：优化基于CRISPR/Cas9的基因编辑系统，针对早熟性、功能成分合成等目标性状，建立高效靶向编辑技术体系；开展中早熟及功能型育种材料创制与品种选育，实现“生育期85～100天、芽眼浅、干物质含量16～18%”的育种目标；进行脱毒种苗安全控旺技术创新，优化原原种栽培基质与密度，大幅度提高繁殖系数；建立高效脱毒种薯繁育体系，构建“组培中心-原原种温室-原种基地-一级种基地”四级体系。

考核指标：构建马铃薯高效基因编辑技术体系1套，创制优良种质10份以上，审定新品种3～4个；建立高效繁种体系1套，原原种繁殖系数提升20%、成本降低10%；制定地方标准1～2项；发表高水平论文3～5篇，授权发明专利1～2件；建立原原种生产基地100亩，年生产微型薯2000万粒以上，带动原种种植5000亩、一级种种植10万亩；新品种推广面积20万亩以上，亩均增收300元以上，新增产值5000万元以上；培训种薯企业技术人员、种植户1000人次。

（4）制种玉米农机农艺融合智慧生产模式构建与应用

拟解决的重大关键技术：开展制种玉米宜机化优势良种筛选；研发制种田宜机化耕地保育技术，优化制种玉米密植增产技术，提升水肥智慧调控技术及管理制度；基于制种玉米宜机化良种特性与提质增效农艺技术，突破高质激光平地耕整与覆膜技术，双模导航精量膜上播种技术，智能化高效去雄与无人机补漏技术，小倾角低损收获与缓释剥皮技术；构建农机农艺深度融合的制种玉米智慧生产技术体系，形成智慧高效生产模式，显著提升制种玉米生产效率，实现制种玉米产业提质增效。
研究内容：筛选宜机化制种玉米品种；研发制种田宜机化耕地保育、播种、密度、田间结构调控等提质增效农艺技术，创新水肥智慧调控技术及适宜水肥管理制度；创制耕整、播种、田间管理、去雄、收获等关键生产环节配套智慧农机装备；构建农机农艺深度融合的智慧生产技术体系，形成制种玉米农机农艺融合智慧高效生产模式，在主产区开展适度规模示范应用；阐明农机农艺融合智慧生产模式下制种玉米提质增效潜力与调控机制。

考核指标：筛选宜机化制种玉米品种2～3个，研制智慧农机装备5～6种；构建制种玉米农艺农机融合智慧生产模式2～3套；发表高质量论文8～10篇，申请专利5～6件，制定技术规程2～3项。建立生产示范基地2个，示范区总面积5万亩，辐射带动30万亩；示范基地制种玉米产量提高8%以上，单位面积耕地产值增加10%以上，新增产值1.2亿元以上。培训专业技术人员与农户500人次以上。

（5）粮食作物重大有害生物绿色防控技术研究与应用

拟解决的重大关键技术：明确三大作物重大病虫害（小麦条锈病、赤霉病、蚜虫；玉米茎腐病、穗腐病、红蜘蛛；马铃薯晚疫病、黑痣病、蚜虫）在不同生态区的周年发生演替规律与灾变机制；建立基于智慧农业的病虫害数字化、智能化监测预警技术及快速诊断技术；筛选与创制新型高效低毒化学药剂和生物制剂；提出不同生态区全程绿色防控技术模式。

研究内容：揭示三大粮食作物重大病虫害在甘肃不同生态区的周年演替规律及灾变驱动因子；解析病原镰孢菌的致病基因功能、产毒代谢途径及毒素对作物的危害机制。构建病虫害智能监测网络与风险预测模型，研发便携式快速诊断试剂盒。筛选与创制高效低毒化学药剂与生防菌剂；优化植保无人机施药参数，研发专用助剂。集成“抗病虫害品种+生态调控+监测预警+科学用药+生物防治”的全程绿色防控技术模式并规模化应用。

考核指标：建立2套智能化监测预警系统；筛选创制新型高效低毒药剂与生物制剂10个；集成绿色防控技术模式3套，农药利用率提高10%以上；发表高水平论文4～6篇，制定地方标准2～3项，授权发明专利3～5件；建立核心示范区6个，辐射推广面积达300万亩；亩均减少损失50元以上，新增产值1.5亿元以上；培训科技人员、种植大户等1000人次以上；化学农药使用量较常规防控减少30%，降低农田面源污染。

3.找矿突破战略

（1）甘肃祁连山-北山重要矿集区金铜钨多金属矿成矿与增储示范

研究内容：针对甘肃省祁连山西段、北山南带金铜钨等多金属成矿与找矿关键问题，以成矿系统理论和现代勘查技术为指导，揭示区域成矿背景和典型矿床成矿机制，建立区域成矿系统成矿模式；在祁连山西段鹰嘴山、小柳沟，北山南带臭水沟、红柳河、白山堂等矿区及外围开展成矿预测与增储示范；优化集成地震频率谐振、高光谱、指针矿物、深穿透地球化学、无人机、人工智能找矿技术研究，研发适合北山、祁连山覆盖区矿体精准定位技术，明确祁连山西段、北山南带金铜钨多金属矿资源潜力，支撑甘肃省西部资源勘查和开发利用。

考核指标：构建祁连山西段、北山南带不同类型金铜钨矿成矿系统与模式3-5套。研发金铜钨矿体快速精准定位技术各1套；提交基于深度学习的人工智能找矿预测算法1套。集成金铜钨多金属成矿潜力综合评价指标体系1套。发表高水平论文5～8篇，授权发明专利3～5件；获省部级及以上政府采纳咨询建议1-2份。培养省部级人才2～3名，培育国家级人才1～2名；形成一支多学科交叉的地质找矿团队。提供可供勘查的找矿靶区3～5处，新增资源量金50吨、铜铅锌50万吨、氧化钨资源量2万吨，潜在经济价值200亿以上。

（2）甘肃省环县西北部二叠系煤层气成藏规律研究及资源潜力评价

研究内容：聚焦甘肃省鄂尔多斯盆地西缘（环县地区）二叠系煤层气成藏地质条件及甜点区圈定，系统剖析盆地不同相带区煤系地层的沉积演化特征，明确煤系地层源储配置关系，建立典型源储配置类型模式，预测优势储层分布区域；系统研究煤岩生-排-滞过程中天然气赋存-富集特征，查明特定煤阶煤岩含气特征（量、赋存状态）转换机制，建立代表性煤岩甲烷富集模式，开展资源量定量评价；结合地质与地震资料，揭示构造-成藏动态关系，查明煤层气富集成藏主控因素，圈定甜点区，评价规模储量，明确重点层系。

考核指标：查明鄂尔多斯盆地西缘二叠系煤层气成藏地质条件，建立二叠系煤层气成藏规律理论体系1套。形成甘肃陇东地区二叠系煤层气勘查技术体系1套。评估鄂尔多斯盆地西缘（环县地区）二叠系煤层气资源潜力；提出1～2个有利勘探靶区。发表高水平论文8～10篇，授权发明专利3～5件；获省部级及以上政府采纳咨询建议1～2份；培养省部级人才2～3名，形成高水平甘肃省煤层气勘查技术团队；潜在经济价值不低于5亿元。

4.全国重要的原材料工业基地

（1）超高纯碲、铼等稀散金属提纯技术研发与产业化

拟解决的重大关键技术：开展4N铼粉（条）产品升级、5N高纯铼粉制备技术研发，确保能够进入军工供货体系。开展5N—7N超高纯碲新产品研发，提升产品等级。

主要研究内容：开展带动铼、碲等稀散金属提取、提纯技术研发与产业化规模扩展，碲、铼高纯化制备成套装备体系研发。

考核指标：超高纯硒/碲的主金属硒/碲的含量不低于99.999%，杂质成分符合高纯硒/碲国家标准要求；扩能改造碲资源回收系统，扩能提质高纯铼粉（条）生产线；项目实施后，每年实现销售收入2000万元以上，新增利税400万元以上。

（2）稀土冶炼水浸工艺优化升级及压滤机自动化技术研究及产业化

拟解决的重大关键核心技术：现有水浸工序大量的浆液采用压滤机单体压滤固液分离的模式进行，浆液成分复杂、含水率高，呲料现象时有发生，造成现场环境脏乱差，本项目的实施将彻底改变这一现状。一是通过工艺微调整将沉降式卧螺离心机应用稀土矿浆液固液分离领域；二是通过改造压滤机提升自动化水平降低工人劳动强度和现场环境。

研究内容：开展稀土冶炼过程中两步中和工艺除杂技术研究，优化浸出中和工序。开展稀土湿法冶炼用板框压滤机的板框升级改造，强化与现有水浸工艺耦合，提升设备容量、固液分离通量，有效发挥工艺产能、设备产能。

考核指标：开发新设备1种，优化升级稀土冶炼分离工艺；外排渣REO含量降低，整体稀土收率提高0.1%，减少铁、磷循环量和反溶中和渣渣量，降低氧化镁单耗5%；年降低生产成本1500万元；工艺优化后年新增稀土产能 150 吨（以REO计）、年新增销售收入≥6000万元。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
方向（二）：攻克产业关键技术

1.行业关键共性技术

（1）锂离子电池用复合集流体技术研发及产业化应用

拟解决的重大关键技术：攻克磁控溅射金属种子层在柔性高分子基材上高速、均匀、低损伤沉积的技术难题；解决热蒸镀过程中的均匀性差、内应力大导致翘曲、镀层致密性不足影响导电性等核心问题；解决复合集流导热、导电性能差等关键问题，实现低界面电阻、高剥离强度的稳定界面结构。

研究内容：开发等离子体化学活化+微纳织构协同改性技术，创新采用梯度过渡层设计，增强金属层与基材结合力和剥离强度；突破离化增强型磁控溅射技术，实现孔隙率减小和导电率提升，建立电-热耦合性能调控模型，优化电流传导路径与热扩散效率；研发磁控溅射-蒸镀-在线监测一体化装备，实现幅宽1.2m基材的金属层高速沉积；开发自适应张力控制算法与实时膜厚闭环反馈，确保批量化产品性能一致性。

考核指标：核心性能，附着力>0.05 N/mm，面电阻≤0.08 Ω/sq，热导率＞320 W/(m·K)（激光闪射法），180℃热收缩率＜0.3%；沉积效率，磁控溅射速率≥25 nm/s，蒸镀速率≥50 nm/s，金属层厚度均匀性≤±3%（面内），幅宽≥1.2m卷材连续生产速度＞3 m/min；缺陷控制，针孔密度＜5个/m²；建成卷对卷溅射-蒸镀生产线1条，产能＞20万㎡/年；项目完成后，年总产值达到10亿元以上。

（2）退役风机叶片高值化、绿色化利用关键技术研究及示范应用

研究内容：根据退役风机叶片资源化、高值化、绿色化要求，提出连续高效热解-产物高质回收-剩余物安全处置特色技术路线，建成中试装置并完成技术验证，对工艺进行放大设计，形成万吨级/年大尺寸退役风机叶片高效热解及产物高质回收技术工艺包。设计以退役风电叶片为原料的防沙栅栏、固沙障等多种新型防沙材料；研发风电叶片绿色无害化处理工艺进行新型材料加工制备；开发新型防沙材料智能施工装备，开展规模化示范应用推广；构建新技术应用过程中的生态评估体系。开发退役风机叶片多级破碎解离-功能化改性关键技术，提升在沥青/水泥基体中的相容性和稳定性，建成中试装置并完成公路工程验证，为风电固废消纳与绿色公路建设提供技术支撑。
考核指标：形成大尺寸退役风机叶片高效热解及产物高质回收技术，实现树脂解聚率≥99%，再生玻璃纤维拉伸强度保持率≥80%；形成有机产物高选择性催化重整提质制富氢合成气/富酚热解油技术，CO+H2体积分数≥70%；烟气排放氮氧化物≤50 mg/Nm3；形成中试验证装置1套，万吨级/年退役风机叶片高效热解与产物回收技术工艺包1套。突破多级破碎-定向解离与功能化改性集成技术，形成退役风机叶片制备新型公路建设材料关键技术，改性沥青混合料动态稳定度≥4000次/mm；改性水泥混凝土7d无侧限抗压强度≥5.0MPa；建成功能化改性装置1套，完成退役风机叶片在公路工程中的应用示范；发表高水平研究论文8-10篇，授权发明专利3-5件，培养省部级人才2-3名，研发新工艺2项、新装备2套。项目实施期内，新增产值1000万元，节约成本10%以上。建成利用退役风电叶片加工制作多种防沙材料的中试生产线1条，年回收处置叶片能力2000吨以上，新产品比市场现有利用技术产品经济效益提升15%以上；研发2种以上新型防沙材料配套施工机械，施工效率达到20亩/天/台；建成示范基地1000亩，应用推广5000亩。

（3）大型风电叶片叶根接口自动化装配技术研发及产业化

拟解决的重大关键技术：通过对风电叶片叶根接口结构分析、实现过程理论模拟、安装过程研究，开展大型风电叶片叶根接口自动化装配技术研究，构建可以实现自动化生产的装配平台，通过平台完成叶根接口预埋组件的自动化安装、预埋法兰的高精度自动匹配控制，达成预埋组件安装的辅线作业目标，实现预埋组件安装的自动化作业。

主要研究内容：开发专用机械手，集成视觉识别、装配夹具等装置，实现预埋组件自动抓取、精准定位、标准化安装及力矩检测，保证预埋组件安装的高精度装配；完成预埋法兰自动化限位安装及精准定位，稳定叶根端面平面度，保证叶根接口与主机的匹配精度；构建整个预制叶根生产线平台的布局，实现预制叶根各工步作业平台定置，实现精益化作业，最大化的利用自动化优势提高预制叶根制作的效率。

考核指标：实现预埋螺套安装过程的力矩测量功能；叶根端面铣削量≤4mm，占比80%以上；形成企业标准1件；项目完成后，年新增销售收入5000万元以上，年新增利税500万元以上。
（4）耕地退化阻控与质量提升关键技术集成与示范

拟解决的重大关键技术：针对寒旱区农田耕层结构持续衰退、土壤有机质含量低，水分养分库容小、生物活性差等问题，明确土壤有机碳扩库增容、耕地退化阻控与修复的机制，突破有机质提升与优质耕层构建关键技术，重点解决养分高效利用与精准调控、保墒及高效用水、土壤障碍因子消减的关键技术，研发土壤有机质增量提质、微生物功能优化、畜禽粪污高效低成本还田的技术及产品，攻克耕地退化阻控、以及水肥高效利用与耕地及作物产能提升多目标协同等重大关键技术，构建寒旱区耕地质量提升综合技术模式，为区域农业持续健康发展和粮食安全提供重要技术支撑。

研究内容：开展寒旱区耕地退化机制、有机质分解、有机碳稳定与固持机制研究，研制定向培育耕地地力的技术及产品；筛选耐逆高效功能微生物菌剂、靶向调控型菌剂研发及功能型微生物群落重构技术和土壤病原菌快速抑制技术研究；开发功能型土壤改良剂、高效微生物肥料及有机无机肥配施及基于土壤养分评价的高效施肥技术，研发健康耕层构建、覆盖保墒高效用水、外源有机物料快速腐熟及高效施用关键技术；研制规模化土地整理-碎土-镇压一体化农机装备，针对绿洲灌区，雨养农业区等典型场景构建耕地地力与产能协同提升综合技术模式，形成农机农艺高效融合的健康耕层保育、绿色栽培新模式，并大面积示范和推广应用。

考核指标：研究提出耕地地力退化阻控及培肥保育关键技术3～5项，研发新产品7～9个、机械装备2～3套，建立产能协同提升技术模式2～3项；作物产量提升15%以上、肥料利用率提高10%以上，水分利用率提高10～15%，耕地质量等级提升0.5–1个单位；制定技术标准1项，发表高水平论文3篇，授权国家发明专利1件；作物亩产提高50～80kg，亩均节本增收100元以上；辐射推广60万亩，新增产值6000万元以上；累计培训农户1000人次以上，其中新型职业农民占比30%以上，带动当地农户就业100人以上。

（5）甘肃灌区盐碱地耕地质量与作物产能协同提升技术研究及应用

拟解决的重大关键核心技术：筛选适应区域特点的抗（耐）盐碱作物品种，研发提升盐碱地耕地质量与高效利用的生物及水盐调控产品与技术；建立适宜盐碱环境的作物优化配置模式，创新水盐逆境下的地力提升与作物产能增强技术；系统解析盐碱地土壤特性，集成微生物调控、产品协同增效、有机资源利用、耕作栽培优化与水肥精准管理等关键技术，形成适配不同盐碱地类型的耕地质量与作物产能协同提升技术体系。

研究内容：选抗（耐）盐碱作物品种，研制水盐调控盐碱地改良产品，开发有机肥-绿肥-调理剂联用与滴灌水肥一体化的盐碱地综合改良技术；构建作物优化配置、水肥精准调控和有机替代等农艺技术体系，集成水利调控与生物修复等多重手段，实现耕地地力与产能协同提升；系统研究土壤水盐运移、微生物代谢与作物生长的互作关系，揭示盐碱地耕地质量与农业产能协同提升的“水-土-作物”协同调控机理；构建集生物技术、改良产品和农艺措施于一体的盐碱地综合改良技术模式，并在不同盐碱地类型区建立示范应用场景。

考核指标：研发盐碱地改良技术3～4项、作物产能与地力提升关键技术4～5项、新型改良剂与装备3～4项；构建综合技术模式4～5套，制定技术规程4～5项；发表论文15篇，申报发明专利5～6件；作物产量提高15%、水肥利用效率提高10%，土壤全盐和碱化度降低10%，地力等级提升0.5个单位；建立盐碱地综合利用示范基地2个，建成千亩核心示范区4个，辐射带动示范50万亩；耕地产值提高10%、纯收益提高15%，新增产值5000万元以上；培训专业技术与农民600人次。

（6）甘肃特色农产品营养功能开发与高值加工关键技术研发应用

拟解决的重大关键技术：针对我省百合、枸杞、茶叶、紫苏、核桃等“甘味”特色农产品营养品质不明、高价值产品少及质控体系不完善等问题，深度挖掘营养品质和功能因子；构建多糖、蛋白定向制备、肽链结构多尺度调控与活性提升，油脂高效富集、脂质重构与功能强化，多酚绿色制备、稳态加工关键技术体系；创制出基于功能因子重组与营养功能精准调控的新型功能食品，实现营养互补和功能提升；建立数字化设计模型，实现从产品功能调控到标准化生产的全程智能控制，为我省现代农业产业高质量发展提供技术支撑。

研究内容：系统挖掘百合、枸杞、茶叶、紫苏、核桃等特色农产品功能因子和营养价值，开发品质数字化表征技术和数据库；研究加工条件对功能因子结构活性和营养价值的影响，建立功能因子富集、结构活性靶向改造、营养品质保持与调控关键技术体系；应用AI数字化模型精准设计智造生物多糖、多肽、油脂、多酚等母婴、特膳、特医等多维健康产品；在生产企业建立生产线，构建覆盖加工全过程的数字化质量安全控制体系。

考核指标：建立百合、枸杞、茶叶、紫苏、核桃等特色农产品功能因子品质数据库1个；建立绿色高效加工工艺3～5项；开发大健康功能食品6～8种；制定产品标准/生产操作规程6～8种；申请专利3～5件；建立覆盖加工全过程的数字化质量安全控制体系1套；建立年生产50吨以上规模示范生产线2～3条，相关企业经济效益年增加10%以上，新增产值3000万元以上；培训技术人员300人次以上，企业吸纳就业人数30人以上。

（7）甘肃特色肉牛冷链物流减损与绿色加工关键技术研发与集成应用

拟解决的重大关键技术：开展甘肃特色肉牛多维度品质解析，挖掘“甘味”牛肉特质性成分并建立评价标准；研发跨域智能温控技术和多因子响应型活性包装材料；创新开发天然活性因子替代、物理场辅助的绿色加工新技术；构建“品质调控-智能减损-绿色加工”全链条技术体系，形成标准化生产技术规范，实现加工损耗降低、产品附加值提升，为打造“甘味”畜产品品牌提供核心技术支撑。
研究内容：系统解析甘肃特色肉牛肉品质，挖掘出一批“甘味”特色牛肉的特质性成分，建立相应的鉴定和评价标准，形成牛肉品质评价体系，研发精准的牛肉品质调控新技术；创制跨域运输智能温控技术与活性包装材料，开发基于温度波动的感应型全程可追溯冷链物流技术系统及智能化（温度、色差与pH）活性包装体系；构建绿色加工工艺和质量控制体系，研发天然活性因子替代、低温成熟及物理场辅助等新型加工技术，开发功能性、优质风味等系列高值化特色产品；形成牛肉绿色加工与智能物流融合的全链条减损增效模式。

考核指标：建立甘肃特色牛肉品质数据库1套，开发牛肉品质调控技术2～3项；研制新型冷链减损技术1套、危害物控制技术规范1项，关键危害物降低20～30%以上；开发高值化产品8～10个；发表高水平论文6～8篇，申请专利3～5件，制定地方/行业标准2～3项；实现冷链物流成本降低15～18%，加工能耗成本降低20～22%，技术示范推广企业3～5家（年加工量≥1000头），新增产值1.2亿元；培训技术人员300人次。

（8）黏土基低成本高强度特种脱硝催化剂研发与应用

拟解决的重大关键技术：基于我省黏土矿的基本理化特性，研发低成本高强度特种脱硝催化剂，并实现规模化生产及应用示范；以廉价黏土替代TiO2载体，通过活性组分配方筛选及生产工艺优化，获得良好的催化活性和稳定性，并显著降低原料成本及生产能耗；系统性开发低品位黏土矿的低成本提纯活化技术、黏土矿载体-活性组分的结构适配与宏量制备技术、特种催化剂微观结构调控与成型制备工艺。

研究内容：开发低品位黏土低成本提纯活化技术，包括黏土多场耦合解离与酸洗提纯技术研究、理化性能调控与表面改性技术研究、黏土载体低成本提纯活化中试工艺研究；开发黏土载体-活性组分结构适配与宏量制备技术，包括活性相配方设计与黏土载体匹配及宏量制备技术研究、催化剂的形成机制与催化反应机理研究；开展脱硝催化剂强效双增成型技术及服役行为研究，开发数据驱动的催化剂强效双增成型技术。

考核指标：研制适用于高温高尘、中温高尘等场景的特种工业烟气脱硝催化剂，满足载体材料从原矿到成品的生产周期缩短1/2以上；催化剂生产过程无废旧催化剂掺杂；成品催化剂材料成本降低 40%以上；成型过程能耗降低25%以上；轴向耐压≥2.5MPa，径向耐压≥0.6MPa；建成一条不低于1000m3/年催化剂生产线；建成1个烟气量≥4万m3/h的示范工程；稳定运行3000小时以上，排放烟气满足相关行业烟气污染物超低排放标准；项目完成后，年新增产值5000万元以上，年新增利税650万元以上。

（9）高性能MLCC用BaTiO3粉体材料制备关键技术研发及产业化

拟解决的重大关键技术：实现高纯BaCO3的绿色提纯，开发高效环保的制备工艺，重点解决Fe、Sr等杂质深度去除难题，确保得到高纯度BaCO3；通过调控晶粒生长与结构演变，提高反应活性，实现BaTiO3粉体粒径与四方性的协同调控，在保证超细颗粒的前提下实现高四方性；开展BaCO3粉体批量生产的工艺稳定性控制，实现“原料控制-工艺控制-性能优异”全流程可控。

研究内容：研究提纯重晶石制备BaCO3的工艺参数，建立杂质元素迁移规律模型，提升原料利用率与产品品质；研究砂磨工艺对BaCO3形貌和粒径的影响，完成200nm高四方性BaTiO3的开发及MLCC验证；集成高性能BaCO3制备工艺路线，解决关键设备放大过程中的转化率下降、安全环保等问题。

考核指标：BaCO3粉体指标：长径比≥5；比表面积≥25.0 m2/g；纯度≥99.5%；BaTiO3粉体指标：电镜平均粒径(200±20)nm，粒径分布(D90/D50)≤3.0；比表面积(5.00±0.5) m2/g；四方性（c/a）≥1.0090，纯度含量≥99.5%；完成适用电子级BaTiO3的百吨级高纯BaCO3稳定工业应用示范线建设；项目实施期内实现销售收入5亿以上，新增利税1.5亿元以上。

（10）危废物料高效空氧混合技术研发及产业化应用

拟解决的重大关键技术：开发适用于多种不发热物料的高效空氧混合技术，通过将多通道侧吹喷枪布置在熔炼炉的侧壁，喷枪以不同流速将空氧混合气喷入熔池及燃料注入段的方式，利用燃烧过程直接向熔体提供热量，摆脱原料发热，使炉内不同反应区均达到最佳氧氛围，提高金属的综合回收率、床能率，降低焦耗。

研究内容：以富氧侧吹炉综合利用危废物料为基础对各种危废物料及不同种类危废混合料进行实验研究确定最佳氧浓度及含氧量区间，开展工业化试验进行扩大试验验证试验方案的工业化应用效果；开展制氧、氧气输送及混合气控制调节系统、富氧侧吹炉等成套系统的设计开发；开展高效空氧混合技术及成套系统的建设应用。

考核指标：建设高效空氧混合富氧侧吹生产系统1套，危废综合利用金属回收率提高3%以上，产能提高，能耗降低，形成工艺技术及操作规程1套；年新增销售收入5000万元以上，年新增利税600万元以上。
2.现代工程技术

（1）废旧塑料化学循环利用成套技术研发及应用示范

拟解决的重大关键技术：实现热解工段装置大型化设计和连续稳定生产；开发新型除杂和精制技术以及相应工艺包，使热解油氯、金属、硅等关键杂质含量达到300万吨/年重油催化裂化装置的要求；突破热解、除杂精制、炼油一体化耦合技术依赖进口的卡脖子难题。

研究内容：通过攻克连续进料方式下绝氧环境难实现和废塑料受热易结焦的难题，解决高温热解油气的气固分离和液固分离难题；开发新型除杂剂，设计放大工艺包，使氯、金属、硅等关键杂质含量达到精制工段的原料要求；优化热解油精制除杂的操作工艺并完成工艺包设计；设计开发具有自主知识产权的集成热解、除杂精制、炼油的“原油-塑料”资源闭环的一体化技术。

考核指标：设计改进热解装置，优化热解技术和工艺，实现百倍放大后的热解工段油收率>70%；除杂精制后，氯含量<100ppm，金属总含量<100ppm，硅含量<150ppm；项目完成后，建成100吨/天的大型废塑料热裂解装置，建成甘肃首套3万吨/年废旧塑料化学循环利用成套技术示范装置，年新增销售收入8000万元以上，年新增税收800万元以上，年新增利润1000万元以上。

（2）脲酶抑制剂NBPT工程化技术研发

拟解决的重大关键技术：开展脲酶抑制剂新技术研究,解析物料配比、加料速率、温度、反应时间等工艺参数对反应转化率和选择性结果的关联影响，实现高收率的优化；研发具有自主知识产权的脲酶抑制剂生产技术，以及可满足商用要求的副产氯化铵回收技术，突破NBPT合成方法智控技术，构建满足产业化要求的自动化智能控制生产系统。

研究内容：开展副产氯化铵的回收精制工艺研究，重点研究结晶温度、浓缩终点等工艺参数对氯化铵回收的影响，开发可商用的副产氯化铵回收利用技术，提升资源利用率；实现NBPT的工业化试验及生产；开展最佳设备装置与自动化智能控制系统的匹配性研究，实现工艺控制的智能化、自动化，提升工艺装置的自动化智能化运行水平，提高生产过程的本质安全条件，实现工艺参数精准控制。

考核指标：产品指标不低于现行质量标准，比如性状为白色或类白色固体，鉴别红外光谱与标准品一致；含量≥97%，干燥失重≤1.0%；建成生产线1条，产能不低于3000吨/年，形成NBPT内部生产工艺规程。项目完成后，年新增销售收入1.5亿元以上，年新增利润800万元以上。

（3）新型杀菌剂三氟甲氧威工艺研发及产业化

拟解决的重大关键技术：解决中间体三氟乙氧基甲酰氯因反应活性高，易与原料三氟乙醇反应生成双接的碳酸酯的问题；开展N-(2,2,2-三氟乙氧基羰基)-L-丙氨腈制备过程中催化剂的筛选及工艺方案的选择，保证产品的光学纯度；开展c(2S)-N2-(2,2,2-三氟乙氧基羰基)-丙烷-1,2-二胺盐酸盐制备加氢催化剂的筛选。

研究内容：采用固体光气（BTC）替代剧毒光气，优化三氟乙氧基甲酰氯合成条件（温度、溶剂、投料比），抑制副产物产生；开发低温脱水路线（替代传统高温法），筛选温和脱水试剂，解决N-(三氟乙氧基羰基)-L-丙氨酰胺脱水成腈过程中的消旋问题；筛选催化剂，优化加氢条件，抑制腈基还原过程中的焦油副产物，提升反应收率。

考核指标：开发一种新型、高效的三氟甲氧威合成工艺；制定企业内部三氟甲氧威生产技术标准1项；建成年产100吨三氟甲氧威生产线1条。项目完成后，年新增产值1亿元以上，年新增税收600万元以上。

（4）绵羊生物育种关键共性技术研发及优异新种质创制

拟解决的重大关键技术：肉羊单碱基精准基因编辑技术、超细毛羊生长性能和羊毛品质协调改良的基因组选择技术、绵羊支原体肺炎抗病力精准评估及基因组选择技术。

研究内容：聚焦专门化肉用父本品种繁殖力提高、超细毛羊生长性能和羊毛品质协调改良、抗病肉羊突破性品种创新等绵羊种业重大需求，研发肉羊单碱基精准基因编辑技术，创制携带高繁殖力主效基因的专门化肉用父本育种新材料；建立超细毛羊生长性能和羊毛品质协调改良的基因组选择技术体系，选育快长型超细毛羊新群体；建立绵羊支原体肺炎抗病力精准评估技术体系，构建具有抗病力表型的基因组选择参考群，研发配套的基因组遗传评估技术，结合基因组选择和多轮多世代连续攻毒技术，创制绵羊抗支原体肺炎育种新材料。

考核指标：研发肉羊单碱基精准基因编辑技术1项，脱靶率降低5%以上；创制携带高繁殖力主效基因的专门化肉用父本新种质1～3个，数量30只以上；选育出快长型超细毛羊新群体1个，羊毛纤维直径19.0μm以下，群体规模4000只以上；筛选出抗绵羊支原体肺炎新种质1个，抗病力提高20%以上；建立育种示范基地2个；发表高水平论文5～8篇，申请发明专利3～5件；生物育种技术应用5000只以上，推广种羊3000只以上，新增产值3000万元以上；培训技术人员和农牧民1000人次以上。

（5）废弃物肥料化与饲料化利用及其在盐碱地治理中的应用示范

拟解决的重大关键技术：综合利用城乡有机废弃物，开发适用于盐碱地改良与饲用作物促生的复合菌剂，创制应用于不同盐碱类型土壤的高效功能有机肥及沼液肥，实现养分快速释放，提升土壤肥力；筛选耐盐碱的饲用菌株和酶系，开展微生物发酵等生物转化技术，创制耐盐碱作物副产物的发酵饲料产品；构建盐碱地土壤治理与作物副产物饲用价值双提升模式。

研究内容：筛选兼具耐盐碱性和功能活性的高效菌株，开展有机肥发酵工艺优化和沼液复配工艺研究，开发适用于盐碱地改良与饲用作物促生的复合菌剂；构建适用于不同盐碱类型土壤的标准化施配流程，形成可推广、可复制的技术体系；筛选耐盐碱饲用菌株及关键酶系，优化发酵工艺，利用菌酶协同技术研发耐盐碱作物副产物的新型发酵饲料产品，提高其利用率和营养价值。

考核指标：创制2～3种盐碱地改良功能性有机肥；研发2～3种菌酶协同发酵饲料产品；亩均减少化肥施用15%以上，作物产量提升15%以上；改建有机肥生产线和饲料生产线各2条，年生产能力达万吨以上；建立盐碱地改良示范区2～4个，示范推广面积达20万亩以上；有机肥和饲料产值达1.5亿元以上，新增产值5000万元以上；发表论文8～10篇，申请发明专利1～2件；培养研究生10～15名、技术推广骨干20名以上，累计培训基层技术人员和农户1000人次以上。

（6）肉用反刍家畜抗生素替代养殖技术研究与应用

拟解决的重大关键技术：肉用反刍家畜入栏阶段保健、饲养过渡、营养调控与免疫技术及流程；菌酶协同组合物和植物提取物等绿色饲料添加剂替代抗生素的技术；提高肉用反刍家畜抗病力、预防瘤胃酸中毒的日粮配方技术。

研究内容：开展入栏阶段免疫与保健流程优化，开发抗应激饲料产品；评价菌酶协同组合物和植物提取物等绿色饲料添加剂替代抗生素的有效性，确定肉用反刍家畜育肥生产替代抗生素的添加剂应用模式；平衡饲粮能量与蛋白质比值，开发预防瘤胃酸中毒、改善抗病能力的饲料产品；建立育肥生产基地，开发出无抗肉加工产品。

考核指标：建立肉用反刍家畜入栏阶段免疫与保健技术规程1个，死淘率≤3%；研发有效替代抗生素的绿色饲料添加剂2种，饲料转化率提高3%～5%；开发饲料产品4种、无抗肉加工产品5种；发表高水平论文5～8篇；建立生产基地2个，出栏10万头只，推广饲料产品10万吨，新增产值5000万元以上；培训农牧民500人次以上。

（7）奶牛健康养殖与优质牛奶生产关键技术研究与应用

拟解决的重大关键技术：提高奶牛生产性能、改善瘤胃健康的营养调控技术；利用优质饲草、功能性绿色添加剂结合乳品调制工艺生产优质乳的关键技术。

研究内容：揭示优质粗饲料来源与加工技术影响奶牛瘤胃健康的调控机制，利用甘肃本地优质粗饲料资源提升奶牛健康与乳品质；优化乳品调制工艺，提高牛奶乳铁蛋白等活性物质含量；利用酶菌协同技术建立奶牛健康的靶向调控技术，解析酶菌作用于宿主-胃肠道微生物的互作调控网络。

考核指标：研发优质粗饲料高效利用技术体系1套、饲草料产品2个；研发优质乳营养调控技术体系1套、奶牛健康靶向调控技术2项；奶牛饲料转化率提升10%以上，营养代谢相关发病率下降20%；优化牛奶加工工艺技术1套，开发优质乳产品3种；发表高水平论文4～5篇；建立优质乳生产基地2个，覆盖1万头奶牛生产，新增产值3000万元以上；培训养殖户和企业人员500人次，带动2家奶牛养殖企业生产优质原料乳、2家乳企生产特色乳品生产。

（8）马铃薯加工废水高值化利用关键技术研发与应用

拟解决的重大关键技术：优化蛋白提取技术，解决传统方法中存在的蛋白变性过度、提取率低、设备易堵塞等问题。建立变性马铃薯蛋白改性工艺，解决已变性蛋白溶解性差及功能特性不明确难以应用的问题。开发适宜的马铃薯蛋白酶解技术，解决多肽制备工艺不稳定及应用方向不清晰的问题。建立针对脱蛋白水的高效生化处理技术以及安全合理的有机肥水还田利用技术体系，解决脱蛋白水达标排放及资源化利用的问题。​

研究内容：采用碱提酸沉法对热絮凝回收的变性马铃薯蛋白进行改性,并确定最佳改性工艺；系统分析马铃薯蛋白不同组分的氨基酸组成、分子量分布、二级和三级结构等理化性质，并研究其在不同食品体系中的应用效果；研究酶及酶解条件对马铃薯蛋白水解度和多肽组成的影响，建立高效的酶解工艺，开发多肽在功能性食品中的应用技术；提取、纯化马铃薯蛋白酶抑制剂，开发以马铃薯蛋白酶抑制剂为核心成分的减肥代餐食品配方和生产工艺；研究生物处理与生化处理香结合的工艺，实现达标排放，制定科学合理的还田技术规范。​

考核指标：建立3套马铃薯蛋白提取工艺，蛋白提取率提高 30% 以上，纯度达到 85% 以上；确定碱提酸沉法改性变性马铃薯蛋白的最佳工艺，改性后蛋白溶解性提高 50% 以上；开发 2 种以上高效的马铃薯蛋白酶解工艺，多肽得率达到 60% 以上；建立马铃薯蛋白酶抑制剂在功能性产品中的应用技术体系，有效率达到 80% 以上；建立 2 套脱蛋白水的生化处理工艺，出水水质达到国家相关排放标准；发表高水平论文 10 篇，授权发明专利 5 件，制定行业标准或地方标准2个；在淀粉加工企业技术成果转化，新增产值 5000 万元以上，为企业节约废水处理成本 30% 以上；培训技术人员300人次，形成一支在马铃薯加工废水处理领域具有较强创新能力的科研团队。​

（9）设施环境智慧管控与蔬菜品质提升技术研发与应用

拟解决的重大关键技术：解析温光水气等多环境因子互作机理，构建数字孪生预测模型，实现环境调控设备的协同管控，建立环境多因子智能管控技术；明确蔬菜植株蒸腾耗水规律与营养需求，构建水分-养分动态耦合模型，实现水肥协同优化与精准供给，研发智能灌溉施肥系统；引进筛选主要蔬菜高品质品种，解析环境对蔬菜品质代谢的影响机制，开发光温水气协同调控品质的关键技术，实现“环境智慧决策”与“农艺精准执行”的深度融合。

研究内容：筛选温、光、水、气、肥等设施环境高精度传感设备，通过“人工智能+大数据”构建准确环境预测模型，联动调控设施通风、温控、补光和CO2施肥等环控设备，节能降耗，研发设施环境智能决策系统；集成土壤含水率、作物表型、产品关键品质等动态监测数据，构建设施条件下主要蔬菜生长模型，优化水肥供给策略，研发土壤-作物-环境多源信息融合的决策系统，实现水分养分协同智能管控；引进筛选主要设施蔬菜高品质品种，解析温室环境对主要蔬菜关键品质的调控机制，开发品质优化模型，实现功能性营养成分定向富集，建立蔬菜品质提升技术体系。

考核指标：筛选高精度传感器10台套，建立环境预测模型1～2套、主要蔬菜作物生长预测模型2～3套、设施环境智慧管控系统1套；建立蔬菜高品质生产技术体系，制定技术规程2～3项；发表高水平论文5～8篇，申请专利4～6件；建立示范基地3个，示范推广5万亩，增产≥8%，新增产值1亿元以上；培训新型农民1000人次以上。

（10）甘肃省食用菌资源利用与质量提升技术研究应用

拟解决的重大关键技术：解决野生大型真菌资源底数不清、分布不明、保藏与评价体系缺失的问题，建立规范化的资源挖掘与利用机制，构建本地化菌种选育与标准化扩繁体系；优化栽培基质与设施环境协同调控技术，提升优质菇占比，形成适配高海拔冷凉区的高效栽培模式。
研究内容：对甘肃省不同生态区开展野生大型真菌资源系统调查，建立包含标本、菌株、基因信息的野生大型真菌资源信息库；筛选具有食用、药用价值的特色野生菌株开展驯化栽培。开展优良品种选育，建立“母种-原种-栽培种”三级扩繁技术体系；优化营养袋配方、菌袋培养工艺、出菇期营养调控及设施环境参数，建立可复制的食用菌高品质生产技术规程，并进行规模化应用。实现野生种质资源的标准化保护与高效挖掘，选育适配高原气候的特色菌株，建立本地化三级扩繁体系；形成“资源驯化-菌种繁育-高品质栽培-示范推广”一体化技术链，推动食用菌产业从“数量型”向“质量效益型”转变。

考核指标：建立野生大型真菌资源保存库1个；驯化和选育优良品种3～5个；制定食用菌高品质生产技术3～4项，优质菇率≥70%；发表学术论文8篇以上，申请发明专利2项，制定地方标准2～3项；建立核心示范点2个以上，示范推广500万袋，辐射带动2000万袋；优质菇比率较常规栽培提高10%以上，生产效益提升10%以上，新增产值3000万元以上；培训技术骨干、种植户200人次以上；培育省级龙头企业1～2家，带动500户以上农户参与产业发展。
（11）风/光电制绿氢耦合工业副产氢关键技术研发及氢能集成应用示范

拟解决的重大关键技术：开展电解水制氢技术研发，提升电解槽动态响应能力和建立催化剂衰减抑制方法；开展荒煤气制高纯氢工艺研制，突破氢气深度提纯和余热梯级利用耦合技术；开展复杂环境下氢燃料电池系统关键技术巩固，突破极端环境电池适应性和易衰减难题。

研究内容：完成极板与流场优化，突破超低催化剂载量涂布技术，提升波动功率适应能力；开发制氢转化反应系统抗积碳催化剂，突破氢气深度提纯技术，设计荒煤气余热梯级利用与CO2高效捕集方案，构建荒煤气流量波动（±30%）下的重整炉温度自适应控制系统；研究绿氢与工业副产氢的耦合机制和方法，开发电池的抗污染与长寿命技术，完成车载抗振动冲击和矿区防尘密封元件设计，完成动态变载快速响应技术和启停优化。

考核指标：电解水制氢效率波动<±2%，电极催化剂载量<0.2mg/cm，荒煤气制高纯氢纯度达到99.999%，氢燃料电池低温（-35℃）冷启动时间低于2min，20万公里电池衰减＜8%；能耗较传统工艺降低25%，建成1GW风光电场，建成河西氢走廊示范基地，建成制氢、输氢、加氢一体化平台，打造氢能重卡运用场景。项目完成后，年新增销售收入3500万元以上，年新增利税500万元以上。

（12）电网友好型氢储能场站关键技术研发与应用

拟解决的重大关键技术：研发一种电网友好型氢储能场站，综合考虑制氢系统本体安全、整流系统的电压主动支撑能力、氢储能系统参与辅助服务市场的响应特性，以及大基地新能源的消纳需求，进一步提出该类型场站的优化布局方案及长周期运行模式。

研究内容：研究从制氢、储氢、用氢的闭环氢储能电站构建模式和优化运行机制；构建电网友好型氢储能场站的机电-电磁暂态模型，开展兼顾电网主动支撑能力与制氢本体安全的运行控制技术研究，设计安全稳定控制策略，研发具备实用性的控制系统样机；构建面向长周期和超长周期储能需求的新能源大基地时序生产模拟系统，研究电网友好型氢储能场站的最优运行模式；研究电网友好型氢储能场站的接入系统及优化布局方案，开展燃料电池发电、煤电掺氨（氢）发电系统的配置优化与协同布局研究，进行氢储能场站的示范应用研究。

考核指标：研发的氢储能场站容量≥2MW/12MWh，储能时长≥6h，具备1.3倍过电压主动支撑能力，可在新能源多场站短路比低于1.5的系统中实现稳定运行，提高不低于氢储能场站下网能力的大基地整体发电能力；氢储能电站用电成本降低不低于5%。项目完成后，年新增销售收入4000万元以上，年新增利税450万元以上。

3.前沿引领性技术

（1）MWe级超临界二氧化碳布雷顿循环发电系统的研发及应用

拟解决的重大关键技术：开展超临界CO2高效紧凑式压缩机组研究，攻克高性能小型化压缩机多维度气动设计技术、超临界压缩机流动控制及宽裕变工况运行技术；开展超临界CO2高温高压高能量密度透平机组研制，攻克高能量密度透平机精细化气动设计技术、气弹耦合下高负荷透平机结构安全性工程设计技术；开展超临界CO2动力系统核心机集成关键技术研究，攻克超临界流体旋转动密封技术，实现复杂约束条件下转子系统优化设计。

研究内容：MWe级超临界二氧化碳布雷顿循环系统模型构建及参数匹配分析方法研究；高亚音速、跨临界二氧化碳流动的复杂工况下离心压缩机设计制造技术研究；高温高压高密度流体冲击复杂工况下向心透平设计制造技术研究；高效紧凑型超临界二氧化碳热交换器设计制造技术研究；超临界二氧化碳动力循环发电系统动密封、轴承系统、转子动力性能及控制技术研究及集成；与钍基熔盐堆系统融合设计研究及集成。

考核指标：发电系统的透平/压缩机等熵效率85%/80%，回热器效能95%，压缩机入口温度35℃，入口压力8.4MPa，出口压力24MPa，出口温度580℃；压缩机与驱动电机直连方式，透平通过速比为1:8的齿轮箱与发电机（功率3.7MW转速3000r/m）连接；项目完成后，针对600℃热源场景（如钍基熔盐堆系统），研发1套2MWe级超临界CO2布雷顿循环发电系统，系统发电总效率34%以上；年增加销售收入4500万元以上，年新增利润400万元以上，年新增税收350万元以上。

（2）乳液加氢法制备氢化丁腈橡胶的关键催化剂研制

拟解决的重大关键技术：解决单体结构、分布、合成控制技术与性能的本构关系；通过工程化NBR胶乳合成控制与加氢控制，实现HNBR产业化技术突破。

研究内容：利用第二代乳液加氢关键核心技术，通过遴选、合成出多种可与不同NBR乳液体系相匹配的高活性、高选择性有机金属催化剂。在实现高效率的限域水相快速加氢，实现产品质量和成本最优。

考核指标：（针对HNBR）耐高温≥150℃；耐低温≤-40℃；压缩耐寒系数（-30℃）≥0.4；耐-10#柴油，150℃*24h；拉伸强度≥15MPa；适合于丙烯腈含量范围为34-42%，氢化度85-99间可调。开发1-3种应用于丁腈乳液加氢的催化剂体系，催化剂3-6种；开发千吨级乳液加氢制备氢化丁腈橡胶装置工艺包；项目完成后，年新增产值2500万元以上，年销售收入2500万元以上，年新增税收400万元以上。

（3）含氚废水处理

拟解决的重大关键技术：聚焦多元异质结构分离膜的构型调控与渗透选择性机制，突破氢同位素膜分离过程中界面耦合与结构稳定性调控等关键技术难题；通过调控功能基团与层间异质构型，结合多尺度模拟与实验验证，构建常温驱动、高通量、低能耗的氚水分离新路径，建立我国在氚分离与资源化利用领域的自主核心技术体系。

研究内容：研究温度、pH、离子强度等环境参数对分离膜界面选择性吸附行为的调控规律，明确氢、氘、氚水分子的分子间相互作用机制；构建层间结构可控、界面稳定性强的异质结构分离膜，系统研究膜结构参数对渗透通量和分离因子的影响；开展分离装置搭建与运行参数优化，实现常温常压下氚水的高效分离；结合多尺度模拟与实验数据，揭示膜分离过程中同位素选择性迁移与分离的微观机制，优化能耗与分离效率。

考核指标：单级膜分离去除率不低于15%，渗透通量达到20 L/m²·bar·h以上，系统稳定运行时间不少于12小时。完成异质结构分离膜的构型优化，揭示常温条件下氢同位素选择性分离的微观机制，形成具有自主知识产权的氚水膜分离核心技术；完成实验室规模常温氚水膜分离系统样机的研制，构建一套具有自主知识产权、适用于含氚废水处理的常温氚水分离膜系统。项目完成后，新增产值5000万元以上，新增税收600万元以上。
（4）光核反应量产医用同位素关键技术开发

拟解决的重大关键核心技术。利用光核反应的基本原理批量生产医用同位素，如Mo-99等:建设一台强流（5mA）超导电子直线加速器（Superconducting Electron Linac），利用高频电场直接加速电子束至40MeV，用于打靶产生γ射线，与Mo-100/锌-68、钛-48产生光核反应生产医用同位素Mo-99/Cu-67/Sc-47。

研究内容：强流超导电子加速器技术：深入研究强流直流（DC）电子束团向高频聚束（bunching）束团的高效转化机制，开发基于数字孪生的束流发射、聚焦与传输精准控制系统，实现束流参数（能量、强度）的实时动态调节；攻关高功率传输中的低温热管理集成技术（如超导腔氦制冷系统优化、热损耗动态补偿算法）和加速腔表面纳米级处理工艺（如超导涂层均匀性控制），显著降低整机能耗并提升长期运行稳定性。高功率转换靶技术：系统研究超晶细钨/钽靶材的微观结构与γ射线产生效率的关联机制，设计梯度密度复合靶结构以提高射线转化效率；创新靶体冷却方案，开发基于微通道与强制对流结合的复合冷却系统，解决高能电子束轰击下靶体的瞬时高热负荷问题，保障长期稳定运行。多层气冷生产靶与束流扫描技术：研发模块化多层气冷生产靶组件，优化靶材与冷却气体的流场分布；设计基于深度学习的动态束流扫描算法，实现束流在靶材表面的三维均匀照射，精准控制局部温度梯度，最大化同位素生产效率。

考核指标：超导加速器能量10-50MeV连续可调，平均束流强度≥5mA，40MeV时束流平均功率≥200KW；转换靶平均热功率≥180KW；Mo-99产量≥20Ci/天，放射性核素纯度＞99%，化学纯度符合药典标准；开发科研助理岗位≥2个；申请发明专利≥2项；示范装置运行成本较进口同位素采购成本降低30%以上；项目产业化后，预计3年内每年实现年产值≥5000万元，带动上下游产业链（如靶材制造、同位素分离设备）新增就业岗位≥100个；形成可复制的同位素量产技术方案，设备投资回收期≤3年；保障医疗供应链安全，打破医用同位素依赖进口的“卡脖子”局面，使我国Mo-99等关键同位素自给率提升至60%以上，保障千万级核医学检查（如肿瘤显像、心脏功能评估）的稳定开展；降低医疗成本，通过国产化量产，使医用同位素终端价格降低20%-30%，减轻患者医疗负担，提升核医学技术的普及性（预计基层医院核医学检查可及性提高40%）；推动行业技术升级，形成具有自主知识产权的光核反应量产技术体系，带动超导加速器、核靶材料、放射性药物合成等领域的技术进步，提升我国在核医学装备领域的国际竞争力。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（5）阿尔法核素Ac-225靶向治疗药物关键技术研发及临床应用

拟解决的重大关键技术：解决恶性肿瘤靶向配体的高特异性和高安全性问题，研发适用于Ac-225的原创靶向配体；解决原创Ac-225靶向治疗药物的高效制备关键技术；解决原创Ac-225靶向治疗药物的高效递送关键技术。

研究内容：建立Ac-225标记多种恶性肿瘤靶向配体的技术路线，实现Ac-225靶向药物的高效制备新技术，并结合新型高效递释系统，实现Ac-225靶向药物的主动运输，增强治疗效果。项目立足转化与应用完成1～2种Ac-225靶向药物的临床前评价，并发起临床试验，实现原创Ac-225靶向药物的转化与应用。通过项目实施，培养甘肃省放射性同位素药物研发人才，健全α核素靶向药物研发体系。

考核指标：建立原创Ac-225靶向药物制备新技术，研发1种Ac-225靶向药物，研发1种基于新型递药系统的Ac-225靶向药物；本项目完成后，完成1～2种Ac-225靶向药物的临床前实验动物学评价，评估药物的转化和临床应用潜力，a-同位素年销产值收入约6~9亿元，利润约4～5亿元。

（6）空地云一体化的低空巡检技术研究与应用

拟解决的重大关键核心技术：构建空地云一体化低空巡检系统架构；研究地面端基于深度学习的边缘侧高时效实时图像预处理与小目标初筛模式；提出基于多智能体强化学习（MARL）框架的多机库分布式协同的资源优化分配管理方法；攻克高寒、强风等复杂气象与地形背景下低空小目标高精度、高效率、低时延智能识别算法瓶颈。

研究内容：一是构建自主可控的空地云一体化低空巡检系统。针对甘肃省典型环境（如山地、河谷、城市）下无人机巡检场景飞行频次高、需无人值守、实时图像识别等特点，建立无人机天空端、无人机机库地面端和管理分析软件云端的基于自主可控微服务架构的空地云一体化低空巡检系统。二是研发智能化无人机库。研发具备信号中继、气象数据采集、边缘侧AI高可靠推理（部署超轻量化模型）和无人机远程飞行支持等功能的智能化无人机库。三是开发适配多机型的统一飞行控制系统。开发适配多型号无人机的统一飞行控制系统，系统支持无人机飞行控制、状态监控、航线规划、基于深度学习的实时智能数据分析、单兵飞行、多无人机集群协同等。四是基于深度学习的低空巡检小目标鲁棒识别关键技术。研究面向低空巡检场景的鲁棒小目标智能识别技术，重点突破，基于自主改进YOLO/RT-DETR架构的小目标检测算法优化，强干扰复杂背景（如黄土坡面、密集树林、高原建筑群、黄河水面）下的目标鲁棒增强与分离方法，以及基于Transformer或图神经网络（GNN）的自适应多尺度上下文信息融合策略。

考核指标：开发空地云一体化低空巡检系统1套，每日定时巡航≥8次（支持自定义时段），单机单次作业覆盖30km²（200m飞行高度），35分钟续航（-30℃至50℃极端环境稳定运行），厘米级RTK定位，自动避障（细电线/高密度树木/复杂建筑），支持同时至少3种型号的4台无人机集群任务执行，6级强风/沙尘暴雨模式仍保持70%核心功能；低空小目标识别类型至少10个（涵盖如垃圾堆放、违规建筑、水坝/桥梁微小结构裂缝、林草烟火点、地质灾害隐患点）、小目标（<32×32像素）检测准确率≥85%、整体识别准确率≥95%、单帧图像平均推理时间≤200ms（边缘端）；发表高水平论文 5～10 篇，申请/授权发明专利2～3 件；在甘肃省落地城市治理、黄河生态保护、祁连山监测等 5 个核心应用场景，年服务收入≥3000 万元；实现无人机自动起降、自主充电、远程任务调度和实时图像识别等功能，显著降低人员进入高风险巡检区域的频次，有效规避因复杂地形、高空作业等带来的作业安全隐患。采用自主可控的微服务架构与国产软硬件（操作系统、飞控、数据库等），国产化率达85%以上，推动核心技术在低空智能巡检领域实现示范落地，增强关键领域的自主可控能力；为甘肃省山地、河谷、高原、城市等多种典型复杂环境设计，具备强干扰环境下的鲁棒目标识别与稳定飞控能力，有效解决传统巡检方式在复杂地形中的适应性差、风险高等问题；带动高技能人才就业5-8人，培养研究生不少于 8 名。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（7）低空智联网多模态感知与智能决策关键技术研究

拟解决的重大关键核心技术：针对自然资源监管需求，重点突破五项核心技术难题：一是多模态数据融合与特征对齐技术，通过构建时空图神经网络框架，解决卫星影像、LiDAR点云和5G基站等多源异构数据的时空配准问题，提升数据协同利用效率；二是小样本增量学习技术，基于国产化昇腾芯片架构，研发领域自适应迁移算法，实现千级样本下的高精度识别；三是低空数字孪生建模技术，融合BIM、GIS和IoT数据流，运用神经辐射场（NeRF）实现厘米级精度的动态场景重建与预测；四是多智能体协同管控技术，开发基于强化学习的分布式决策算法，解决大规模无人机集群的自主调度问题；五是复杂地貌智能监测技术，创新时空注意力机制算法，攻克多云多沙等恶劣环境下的地物识别与变化监测难题。这些技术的突破将为自然资源监管提供全链条的技术支撑。

研究内容：构建多模态全域感知体系，集成高分辨率卫星影像、无人机航拍和地面感知网络，研发时空特征对齐算法，建立统一的数据融合框架；开发国产化边缘智能计算平台，基于鲲鹏+昇腾生态设计轻量化模型，实现端-边-云协同的微秒级实时推理，支持野外复杂环境下的快速响应；打造低空数字孪生系统，通过融合三维语义地图和实时IoT数据，构建动态场景的数字孪生体，为监管决策提供可视化支撑；研发多智能体强化学习算法，在仿真环境中验证1000+无人机/小时的空域调度能力，并构建融合联邦学习和区块链技术的可信决策平台，确保跨部门数据的安全共享。

考核指标：多源数据利用率提升40%以上，小样本学习识别准确率>90%，实时目标监测延迟≤1秒；在三维重建方面，实现厘米级精度的低空语义地图构建，动态场景渲染帧率≥30fps；在空域管控方面，无人机调度容量≥1000架/小时，冲突率<0.1%，决策响应时间<50ms；在执法监管方面，建设用地、耕地等7类地物自动分类精度>90%；在系统效能方面，要求违法用地处置效率提升300%，黄河沿岸违建监控响应时间<2小时，同时通过等保2.0三级认证，确保系统安全可靠；建成国产化软硬件适配的低空智联网监管平台，预期降低同类系统建设成本约15-20%；通过提升自动化水平和响应速度，预期使自然资源外业巡查成本降低≥25%；违法用地、非法开采等行为的发现与处置效率提升≥300%，显著减少资源破坏带来的经济损失。建成覆盖西北五省的自然资源监管平台，年服务收入≥5000 万元（含数据服务、系统运维），技术输出至 3-5 个省级自然资源部门，年技术转让收入≥800 万元；显著提升国土空间用途管制、生态保护红线监管、耕地保护等核心业务的精细化、智能化水平；实现黄河沿岸等重点区域违建监控响应时间 <2小时，有力保障国家重大战略区域生态安全；推动国产自主可控人工智能芯片（昇腾）及基础软件（鲲鹏）在自然资源领域的规模化应用；形成可复制推广的低空智联网自然资源监管解决方案，提升行业整体技术水平。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
方向（三）：研制重要战略产品
1.重大技术装备

（1）单离子注入机研制

拟解决的重大关键技术：开展确定性单离子源的制备技术研发，实现离子产生数目的精确控制；开展单离子高精度操控，将离子位置定位精度提升至百纳米级；优化单粒子注入机注入效率，将单离子注入的开关时间缩短至10微秒量级。

研究内容：开展单离子源的制备技术、纳米离子束聚焦技术、单离子精准注入技术研究。包括冷原子电离和引出技术研究、纳米离子束光学研究和静电单透镜组研制、单离子的探测和单离子开关控制技术研究、单离子精准注入系统研制、多种硬件和系统的精密集成、设备软件控制系统研制。

考核指标：实现单离子的确定性探测效率≥95%；实现注入离子分布半径≤50 nm（90%）；实现微米级束流光阑研制，光阑直径≤10微米，表面粗糙度≤100nm；单离子超控速度≤10微秒；静电单透镜组合组件等核心元件实现国产化，完成单离子注入机系统集成和样机研制；项目完成后，预计3年新增产值1亿元以上，新增利税1500万元以上。

（2）基于微波离子源的高性能中子管研制与应用

拟解决的重大关键技术：解决排气工艺和钎焊工艺中的技术问题，开发高中子产额、长寿命、能产生脉冲中子的高性能中子管产品；优化稳定靶结构设计。

研究内容：设计研发可用于高性能中子管的微波离子源，包括设计适合2.45GHz的谐振腔；寻找离子源最优磁场设计和最佳内衬材料；建立离子源实验平台寻求微波离子源最优关键运行参数；通过离子势阱对离子束进行脉冲式的提取已实现中子管脉冲模式。设计研发用于高性能中子管的靶，结合中子产额与靶的传热分析，寻找最优化的靶设计参数。开展高性能中子管的制造工艺研究，通过改进镀膜方式以提高中子产生的稳定性和中子管的使用寿命；通过对老练工艺研究，在保证中子产额的同时提高中子管寿命。

考核指标：完成对用于高性能中子管使用的2.45GHz微波离子源的研发，其中氘离子束流强度不小于0.5mA，引出的束流中氘离子比例不低于60%，高性能中子管的使用寿命高于1000h，高性能中子管具有脉冲模式，可产生脉冲中子，其脉冲频率不小于50Hz；高性能中子管的中子产额不低于4×107（D-D中子管）或1×109（D-T中子管）；研制技术指标合格的微波离子源中子管样品，中子产额、耐温、寿命等指标满足石油测井、中子照相等领域需求，为我国后续基于离子源的长寿命中子管产业化提供技术基础。

（3）40MW交流励磁同步电动机国产化关键技术攻关

拟解决的重大关键核心技术：研发大容量交流励磁机，即励磁机定子为三相交流，与励磁机定子直流供电的模式相比不但可缩减励磁机体积，同时提高可靠性。攻关多物理场耦合设计与热管理技术，应对大电流密度下的温升与绝缘失效，通过多物理场仿真优化冷却结构与绝缘材料，控制温升并提升绝缘性能。实现关键部件国产化与工程化验证，解决高端部件依赖进口问题，研制和寻找国产旋变传感器、大功率变流模块及绝缘轴承，构建自主供应链，降低成本并保障运维自主性。

研究内容：该项目拟通过“联合+自主研发”的模式开展大容量交流励磁系统控制技术研究、多场耦合设计与热管理技术攻关、关键零部件国产化及工程验证等，完成40MW交流励磁同步电动机研发，搭建型式试验平台验证温升、效率等指标，构建自主可控供应链，突破动态性能、可靠性及供应链安全瓶颈，实现国产化替代。

考核指标：功率40000kW；极数电压10000V；电流2157A；励磁电压90V；励磁电流1368A。功率因数0.95；绝缘等级B；转速1500r/min；接法Y；励磁机励磁电压200±10%V；励磁机励磁电流120±10%A。项目建成后，实现年新增销售收入5500万元，新增税后净利润275万元，利税总额990万元；新增就业12人。发表论文5篇，形成实用新型专利3件、1项发明专利，制定企业标准1项，形成新工艺5项；完成40MW大容量交流励磁同步电动机研发及工艺固化，具备指导批量化生产能力；形成1项新产品的推广，产品技术水平达到国内领先水平。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（4）大容量交流励磁系统核心部件关键技术研发及产业化

拟解决的重大关键技术：解决传统励磁动态响应慢、调速范围窄问题，实现宽调速与毫秒级响应；攻克多场耦合设计与热管理技术，应对大电流密度下的温升与绝缘失效，通过多物理场仿真优化冷却结构与绝缘材料，控制温升并提升绝缘性能；研制和寻找国产旋变传感器、大功率变流模块及绝缘轴承，构建自主供应链，降低成本并保障运维自主性。

研究内容：通过“联合+自主研发”的模式开展大容量交流励磁系统控制技术研究、多场耦合设计与热管理技术攻关、关键零部件国产化及工程验证等，完成大容量交流励磁同步电动机研发，搭建全功率试验平台验证温升、效率等指标，构建自主可控供应链，突破动态性能、可靠性及供应链安全瓶颈。

考核指标：完成40MW大容量交流励磁同步电动机的研发及工艺固化，具备指导批量化生产能力；实现新产品的产业化。项目完成后，年新增销售收入4500万元以上，年新增利税650万元以上。

（5）飞机舱盖操纵装置技术研究及产业化

拟解决的重大关键技术：研究高可靠、高效率单级和多级梯形丝杆传动及制动技术，提高直线舱盖操纵装置功率密度和自锁可靠性；研究基于FOC的矢量控制技术、低压大功率电机驱控技术、差动齿轮传动及少齿差传动技术，提高旋转舱盖的功率密度和可靠性。

研究内容：主要研究小体积、大传动比、高承载的新型减速器设计；高精度、高可靠自锁梯形丝杆传动设计与制造；高安全性的防逆转装置设计；电动/手动双工作模式运动耦合技术研究；空勤/地勤双通道人力开舱机构设计；基于速度、电流、位置闭环的智能控制设计；开展电动和手动双工作模式结构设计、提拉式人力开舱机构设计、最优传动比的操作力和操作次数平衡设计，实现空勤和地勤双重救援，提高任务可靠性。

考核指标：直线式舱盖考核指标满足工作载荷达到15000N，工作行程（270±1.0）mm，工作时间15～20s。旋转式舱盖考核指标满足工作载荷达到1300N•m，工作行程0～185°，工作时间15～20s。项目完成3年内，新增销售收入1亿元以上，上缴税收800万元以上。

（6）超重型复合制管成形机床研制及产业化

拟解决的重大关键技术：通过全集成自动化技术，实现主机多油缸同步定位控制及板料输送、折弯、模具移动预弯、钢管扶料旋转等辅助系统的集成；研发多轴送料与多缸同步控制算法及专门的控制程序，实现设备核心部件关键数据的实时采集；结合全生命周期运维模型，实现设备核心部件的运维管理及互联网+技术实现远程监控、远程诊断、远程维护与远程系统升级等功能。

研究内容：研究复合制管成形方法，完成不同规格钢管复合加工工艺参数的研究与优化；研发超重型复合制管成形机床多牌坊模块化主机；研发超重型大吨位长行程油缸多缸同步电液比例系统；研发大功率伺服电机代替普通电机驱动的模块化液压系统；研发超重型复合制管自动控制系统；研发多轴送料与多缸同步控制算法及专门的控制程序。

考核指标：开发超重型成形机床（机床吨位60000kN以上），机床具备预弯、成形功能。可加工直径406mm以上、厚度40mm钢管，长度8000mm以上的油气管和结构管；开发不同系列产品1-3台（套）；制定企业标准1项；项目完成后，形成年产5台套的能力，年增加销售收入4000万元以上，年新增利润350万元以上，年新增税收300万元以上。

（7）丘陵山区马铃薯机械化收获关键技术装备研发与应用

拟解决的重大关键技术：针对丘陵山区马铃薯种植模式繁多、机械化收获效率低和损伤大等问题，农机农艺融合，突破马铃薯挖掘与残膜回收、马铃薯高效捡拾联合收获、自走式马铃薯低损高效联合收获等关键技术。

研究内容：研究马铃薯减黏降阻仿生挖掘、薯-土-膜-秧高效分离技术，研发马铃薯挖掘与残膜回收一体机；研究马铃薯低损捡拾、薯杂高效分离技术，研发马铃薯高效捡拾联合收获机；研究限深仿形挖掘、马铃薯清土和分级、大容量低损集箱与自动卸料技术，研发丘陵山区自走式马铃薯低损高效联合收获。

考核指标：研制马铃薯挖掘与残膜回收一体机1种，损失率≤4%、伤薯率≤2%、残膜拾净率≥85%、含杂率≤80%；研制丘陵山区马铃薯捡拾联合收获1种，损失率≤4%、伤薯率≤2%、破皮率≤3%、含杂率≤4%；研制丘陵山区自走式马铃薯联合收获1种，挖掘深度15cm～25cm、损失率≤4%、伤薯率≤2%、破皮率≤3%、含杂率≤4%、爬坡能力≥20°，纯作业小时生产率≥0.2hm2；发表论文2篇，申请专利2件；生产项目产品50台，建立500亩马铃薯机械化收获试验示范基地2个，示范应用面积10万亩，新增产值2000万元以上；培训新型农民300人次，技术服务覆盖全省主产区。

（8）轨道交通用高性能防松紧固件的设计研发与应用

拟解决的重大关键技术：运用仿真技术设计，研制具有防松作用的紧固件，在紧固件防松结构上实现创新；在紧固件抗疲劳性能结构设计方面进行优化、研制具有抗疲劳性能的紧固件；根据防松紧固件特殊结构，设计、制造紧固件成型加工工艺装备，在工艺装备结构、方法方面实现创新。

研究内容：开展耐高温性能、耐低温性能研究，保证高铁制动系统用紧固件在高温和低温环境下的性能良好；根据轨道交通用紧固件的使用特点，进行紧固件防腐技术研究、防松结构设计，开发新型表面处理技术；设计细牙螺纹，提高连接性能及可靠性。

考核指标：研制具有防松结构的轨道交通专用紧固件新产品1种，产品通过铁路行业质量管理体系认证；500-600℃瞬间高温时，保证紧固件的拉伸指标；-50℃低温时，保证螺栓、螺柱冲击吸收能量不低于27J；加载周期达到4000次，残余预紧力剩余不低于40%；项目完成后，实现新产品销售收入8000万元以上，利润1000万元以上，上缴税金500万元以上。

（9）单机30万千瓦及以上规模光热发电站项目用熔盐泵研发

拟解决的重大关键核心技术：突破光热电站高温长轴熔盐泵稳定性提升系列关键技术瓶颈。揭示宽温域范围内不同工况下熔盐泵叶轮口环、密封及滑动轴承的瞬态激励力特性；揭示润滑槽型式及其尺寸参数对滑动轴承刚度及阻尼特性的影响机理；构建多因素耦合作用下的长轴熔盐泵轴系稳定性智能优化方法。揭示宽温域范围内不同工况下熔盐泵叶轮口环、密封及滑动轴承的瞬态激励力特性；揭示润滑槽型式及其尺寸参数对滑动轴承刚度及阻尼特性的影响机理；构建多因素耦合作用下的长轴熔盐泵轴系稳定性智能优化方法。突破单机30万千瓦及以上规模光热发电站项目用熔盐泵稳定性提升系列关键技术瓶颈，技术参数达到国际领先水平。

研究内容：研究单机30万千瓦及以上规模光热发电站项目用熔盐泵高温熔盐介质下泵内多因素水力激励特性：分析高温熔盐介质工况下叶轮内流动引起的非稳态激励特性、叶轮口环、密封及滑动轴承激励特性。分析熔盐在宽温域条件下粘度对激励特性的影响。研究其滑动轴承结构尺寸及润滑槽对其刚度及阻尼特性的影响机理：基于间隙流动CFD分析及实验测试，分析轴承结构尺寸、润滑槽型式及尺寸对轴承支撑刚度及阻尼特性的影响。多因素耦合作用下的轴系稳定性智能优化分析：考虑叶轮非定常激励、叶轮口环及密封激励、轴承激励特性，进行叶轮水力设计与口环密封、轴承等结构耦合优化分析，以其振动的最大振幅最小作为优化目标，采用智能优化方法构建影响因素与优化目标间的代理模型，进行智能优化耦合寻优，大幅提升泵运行稳定性。突破运行稳定性关键技术瓶颈。

考核指标：研发单机30万千瓦及以上规模光热发电站项目用熔盐泵；硝酸盐介质，设计温度560℃(罐内部件)，工作温度180℃-550℃(罐内部件)；额定扬程≥40 m；额定流量≥600 m3/h；项目产业化后，单台熔盐泵生产成本降低 20%，较进口产品价格低 30% 以上，年产能达50台套，年销售额≥2.5 亿元。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（10）新能源纯电牵引运输机车研制

拟解决的重大关键核心技术：通过对老旧内燃牵引机车的技术研究，新制新能源牵引机车技术研究与应用，实现绿色交通、节能降噪、智能制造的设计理念，满足国家碳中和的理念方针，为碳中和做出了巨大的贡献。

研究内容：提升环境降噪能力，内燃机车司机室GB/T标准不超过80dB，机械间、室外环境达到100dB以上。新能源机车研制成功后，取消了大功率柴油机、变速箱机械传动、冷却风扇、增压器等高速旋转设备，实现低噪音的牵引运输。提升降碳减排能力，内燃机车每一吨柴油燃烧会产生3.115吨CO2排放。新能源动力升级后，碳氧化物排放降低44%，氮氧化物降低81.1%，碳氢化合物降低72.5%。大功率柴油机取消，纯电动模式可以实现零排放。符合国家最新排放标准。提升节支降费能力，内燃机车检修整备固定成本和燃油消耗变动成本，每年度平均合计250万元。繁忙作业岗点机车年度最高可达到550万元。新能源动力升级后总成本降低70%以下，电费约占燃油费用的20%左右，作业越繁忙的岗点节支越大。测算1台内燃机车升级改造费用，预计2.5-3.5年可实现投资回报。提升能量利用效率，内燃机车新能源动力升级后减少了柴油机、主发电机组、整流柜上游三个环节，由动力电池经变流器直供交流牵引电动机，能量利用效率由内燃机车23%左右提升至新能源动力电效率85%以上。特别是可实现能量回馈，有效提升能量效率5-100%，并减少闸瓦磨耗。提升轨道粘着利用率，直流牵引传动系统仅能通过撒砂方式提升轨道粘着利用率。新能源动力升级后交流牵引传动系统采用高性能粘着控制技术，防滑防空转算法可实现毫秒级内自动抑制机车的空转和打滑，轨道粘着利用率平均提升15%以上，并减少了机车撒砂、轮对镟修率。提升智控网联功能，新能源动力升级后，具有机车0.1公里/小时级精度巡航定速功能、整车运行数据实时显示功能、在线监测功能、远程电脑手机端故障预警功能。预留无人驾驶、定点遥控技术接口，支持本务操作、远程操作、控制中心集中操作三种模式。

考核指标：完成新能源电池在轨道交通装备牵引机车上应用的技术研究，熟悉磷酸铁锂电池的组成方式、充放电特性、续航历程、动态稳定等特性，使其在牵引机车上成熟应用；完成新能源牵引机车研制技术方案并形成企业标准，在适当情况下完成3台新能源牵引机车的研制，且技术成熟，机车应用稳定，性能满足使用要求；牵引机车新能源改造后，能源费用节约率提升至 70% 以上，单台机车年节约能源费用≥180 万元；总成本降低，年度总成本（含能耗、检修、耗材）降低 75% 以上，预计改造后年销售收入≥5000万元。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（11）百万吨级甲醇装置合成反应余热高效清洁回收利用关键技术装备研发

拟解决的重大关键核心技术：攻克超大型百万吨级甲醇装置合成反应高温余热回收设备存在的回收工艺技术理论缺失、设备高温变形失效及实验与理论模型偏差等技术难题，重新构建新的余热回收工艺技术，开发高效高可靠性余热回收装备，实现余热回收效率达90%以上。

研究内容：针对当前单套规模最大的220万吨/年甲醇装置合成反应段高温余热，基于高效全焊接板式换热器热力学理论分析、流固耦合传热CFD仿真分析、ANSYS薄板变形失效分析、DOE实验设计方法等相关理论和方法，结合实验室模拟试验和生产运行，开展超大型高效全焊接板壳式气-气换热装备研发。针对板式换热器板型及结构复杂多变，现有成熟工艺设计方法无法实现精确模拟计算，结合先进高效超大型合成气制甲醇成套工艺技术需求，依靠仿真模拟分析、实验对比测试，通过单一目标优化或多目标优化算法获取影响传热的关键因素，形成新型板型开发工艺精准设计方法；板片承载能力计算是困扰板式换热器向高参数发展的重要问题之一，新开发直通道鼓泡形结构，其结构承载能力国内外均无相关技术，板片外加载荷超过板片的承受极限，将发生变形或破坏，通过采用ANSYS薄板强度及承载能力分析方法及DOE实验设计方法对波纹形式、波纹角度、波纹高度及波纹节距等参数进行优化设计，兼顾传热性能，通过数值分析的方式获得最优波纹形式，对板片进行小样加工后进行承载能力试验，实现不同工况下板片波纹的承载需求； 甲醇装置气气换热器设计温度一般小于300℃，工艺介质主要为气相，换热后仅有少量甲酸等有机酸类，考虑其长期使用于300℃以下，晶间腐蚀倾向低，通过对比分析选用合理板片材料，优化加工与检测技术方案，形成一体化制造工艺及质量管控技术方案。

考核指标：热回收效率≥90% 以上；热端温差≤20℃；单台换热面积≥6000㎡；项目产业化后年总产值≥0.5 亿元；申请专利2-3项。相比常规装置，年多回收热量 5.55×10¹⁰kCal，节省标准煤约 8000 吨，减排二氧化碳约21500 吨。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
2.重点产品和材料

（1）超（高）纯CO2、NH3等特种气体的产业化技术研发与应用

拟解决的重大关键技术：解决高纯度电子特种气体（如二氧化碳、氨气）在生产过程中纯度控制难、以及气体中微量金属离子、颗粒物等杂质难除去的问题；解决国内生产工艺和设备严重依赖国外进口，无自主研发技术的问题。

研究内容：针对电子特气CO2，研发高选择性吸附催化材料，开发连续化电解-纯化耦合工艺，降低纯化能耗；开发电子特气NH3生产过程中除水、金属离子、颗粒物等除杂技术，开发催化吸附材料；研发超（高）纯电子特种气体制备关键核心设备，研发智能化在线检测控制系统、多级精馏纯化、资源回收利用及产业化应用等核心技术。

考核指标：研发电子特气CO2及NH3除杂用高选择性吸附催化材料2-4种；产品标准达到国际先进水平，CO2满足国标GB/T 43772-2024,总杂质含量≤10ppm;NH3满足团标T/CCGA 30001-2019，总杂质含量≤1ppb；建设一条超（高）纯电子特种气体产品生产线，实现规模化生产超高纯CO2和超高纯NH3；项目完成后，年新增销售收入5500万元以上，年新增利税500万元以上。

（2）锂电池负极用铜箔研发及产业化
拟解决的重大关键技术：系统研究温度、电流密度和搅拌速度对铜箔表面形貌、粗糙度及抗拉强度等性能的影响；研究单一添加剂对电解铜箔性能的影响，构建电沉积模型；开发6μm特强锂电铜箔。寻求更新、更简化的添加剂复配技术以及开发单体性能更为优异的添加剂体系。
研究内容：利用电沉积方法制备具有前瞻性的6μm特强铜箔，开发“高酸高铜”体系下锂电铜箔生产的工艺条件和复合添加剂体系，重点关注电解铜箔的表面形貌、抗拉强度及延伸率等性能，通过工艺条件的探讨、添加剂筛选及优化，最终确定最佳电沉积铜体系，制备出高性能的6μm特强电解铜箔。

考核指标：电解铜箔性能满足厚度6μm；抗拉强度≥700MPa；延伸率≥4.0%，润湿性≥40mN/m，实现批量化生产；实现应用场景测试，建成年产1000吨以上的6µm特强锂电铜箔生产示范线1条。项目完成后，实现年新增产值1亿元以上。

（3）网络缠结耐磨聚丙烯纤维专用料研制及工艺优化

拟解决的重大关键技术：解决双缠结网络结构在纺丝级聚丙烯中的均匀分散与拓扑缠结控制难题，同步实现高拉伸倍率、低熔体破裂与表面耐磨功能的三重协同；建立“温度-张力-冷却”多场耦合工艺窗口，实现高强取向与耐磨表面微结构同步构筑；实现高密编织孔径精准控制，确保滤网梯度孔结构与长期耐磨过滤性能的协同稳定。

研究内容：通过将高分子量聚丙烯和长支链聚丙烯协同引入纺丝级聚丙烯基体，构筑双网络缠结结构，提高基体缠结密度与拉伸倍率；以含氟聚烯烃加工助剂抑制熔体破裂，开发高拉伸耐磨纺丝专用料；建立“低温预取向-高温定取向”两步拉伸工艺，实现高密度缠结网络预取向与链段伸展；研究纺丝温度、挤出/卷绕速度比、在线张力等对纤维结构的影响，确立高强耐磨纤维的最优制备窗口；形成全链条生产加工工艺，实现高性能PP纤维滤网关键性能提升。

考核指标：纤维断裂强度9g/d，断裂伸长率20±2%，生产线速度达到100米/分；滤布耐磨指标提升100%，在30%固含量污水中连续运行寿命提高200%；开发“纤维-滤网”全链条工艺包；项目完成后，年新增销售收入4000万元以上，年新增税收400万元以上，年新增利润600万元以上。

（4）LDO关键技术攻关及系列芯片研制

拟解决的重大关键技术：通过预稳压加软启动模块的方法实现低噪声LDO，设计一种系统内部的无集成电路运放的带隙基准，解决低温漂带隙基准技术；采用创新型的级联式输出管结构，实现输入正向偏置时的低压差输出与反向偏置时的漏电关断；基于BJT期间的输入反向保护与输出反向保护结构，实现反向输入、防倒灌保护技术。

研究内容：研制ER1764/1084/1085/1086等系列LDO电路；研究低噪声、低温漂带隙基准、耐输入端负压、倒灌电流等技术，设计具有宽输入电压范围、低噪声、高电源抑制比、输入反接保护和电池反接保护的低压差线性稳压器。

考核指标：形成ER1764系列新产品，压差满足100mV；形成ER1084、ER1085、ER1086等低压差稳压器系列产品，压差满足1.5V；形成ER104等系列产品，压差满足580mv；项目实施后，年新增销售收入5000万元以上，年新增利润600万元以上，上缴税收300万元以上。

（5）钛石膏制备绿色低碳材料与高值化应用技术研究

拟解决的重大关键核心技术：突破钛石膏除杂、分离提纯和活化改性的工艺、方法与相应的工艺设备原型技术，解决钛石膏杂质含量高、活性低和产品附加值不高等问题。

研究内容：针对钛石膏杂质含量高、品质低和常规除杂二次污染等问题，对钛白粉工业副产物钛石膏和废酸特性进行研究，探明强酸溶液和水热环境下钛石膏的相变规律、转晶机理以及金属离子的迁移转化规律，形成企业自有的钛石膏除杂、改性和有价金属组分回收工艺和分离提纯技术；采用白银市周边的冶金废渣、煤基固废等多源固废协同钛石膏制备充填注浆材料、道路路基材料和建筑材料等系列产品，建立多源固废协同钛石膏制备绿色低碳材料的理论与技术体系；开展钛石膏基低碳材料工程应用研究，建立钛石膏基低碳材料全生命周期评价方法，编制相应的应用技术规程或标准。

考核指标：开发钛石膏资源化利用新技术/新产品/新材料≥3个，编制应用技术规程或标准1部，形成具有自主知识产权的钛石膏规模化与高值化利用成套关键技术；实现钛石膏直接材料化利用率≥50%，服务企业新增产值≥1000万元，为企业带来显著的经济效益。有效解决钛白粉生产企业废酸处理难题和钛石膏堆存所导致的占用耕地、污染地下水和空气粉尘污染等环境问题。发表学术论文≥4篇，申请国家专利≥2项。建成年产 5 万吨钛石膏基材料的工业化示范线，预计达产后年销售收入≥5000 万元。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（6）布鲁氏菌新型生物安全性标记疫苗研发与应用

拟解决的重大关键技术：通过灭活方法、工艺、疫苗株基因改造和佐剂筛选，解决传统布鲁氏菌灭活疫苗免疫原性差的技术难题，制备生物安全性疫苗，并实现疫苗免疫和野毒感染的鉴别诊断。

研究内容：构建保留代谢活性的布鲁氏菌牛种/羊种候选疫苗菌株；鉴定显性标记基因，通过基因改造，筛选佐剂制备可鉴别诊断的布鲁氏菌新型灭活疫苗；在豚鼠和羊中进行免疫保护效果评价；建立疫苗株和野毒株抗体鉴别诊断技术并进行评价。

考核指标：研发布鲁氏菌光敏灭活疫苗制备技术1项；完成疫苗的实验室试制和中试生产，组织申报临床试验1项；研发疫苗免疫和野毒感染的鉴别诊断试剂盒1个，申报改良型新兽药1项；发表高水平论文2～3篇，申报发明专利2～3项；建立中试生产线1～2条，临床试验基地3个，新增产值3000万元以上；带动3家企业参与新产品中试和推广，建立布病净化场或无疫小区。

方向（四）：增进人民群众福祉

1.应急、防灾减灾

（1）气象灾害链风险预测、短临预报和应急响应

研究内容：针对我省祁连山区、中东南部山地（兰州及周边地区）生态地质环境复杂，极端降雨事件导致的山洪、泥石流灾害等（气象地质灾害）频发，但其致灾机制不明，短临监测预警技术不成熟、预警阈值不准确，末端预防和应急响应滞后，以及防治技术亟待提升等重大问题，揭示复杂地形条件下致灾强降雨形成机制，探究不同地质环境条件下重大气象地质灾害成因机理；建立多圈层观测体系，开展祁连山区气候变化风险诊断，提出风险技术对策与适应性调控方案；研发多源数据融合的暴雨山洪多模式动态权重集合模型和山区小流域强降雨数值预报技术；研发基于动力模式过程驱动与人工智能技术的“暴雨-山洪-泥石流”气象灾害链风险预测技术和末端响应应对路径；研发强降雨条件下黄土边坡突发性灾变智能感知技术与超前预警技术；研发气象灾害链早期识别技术与应对支持系统；提出山洪泥石流灾害短临预报的关键技术与应急响应对策，为不同风险管理主体及不同置信水平的管理措施提供决策优化与协同响应方案。

考核指标：多源数据融合的暴雨山洪多模式动态权重集合模型1个；研发祁连山区气候变化风险诊断模型1个，提出风险技术对策与适应性调控方案1套；“暴雨-山洪-泥石流”气象灾害链风险预测技术1套，预警准确率70%以上；气象灾害链早期识别技术1套、识别精度达到70%以上，建立应对支持系统1套；山洪泥石流灾害短临预报与预警的关键技术1套，预报精度提高10%以上；研发强降雨条件下黄土边坡突发性灾变智能感知技术与超前预警技术1套；发表高水平论文8-10篇以上，授权发明专利3-5件；省部级及以上政府咨询报告2份；培养省部级人才2-3名；开展相关技术培训100人次；建立“暴雨-山洪-泥石流”气象灾害链风险预测推广应用示范平台1个；暴雨-山洪-泥石流灾害链末端响应应对路径和应急响应对策1套，减少自然灾害造成的损失不低于1亿元。

（2）基于多维光纤感知技术的公路灾害智能监测预警关键技术研究及应用示范

拟解决的重大关键技术：基于分布式光纤振动及应变传感网络，构建公路全覆盖、多参数协同监测体系，解决传统点式传感器盲区大、维度单一问题；构建物理机制（岩土本构方程+FEM-DEM仿真）与数据驱动双核模型，实现应变-温度-位移多源数据融合，突破静态阈值误报率高、响应滞后技术瓶颈；建立多模态融合灾害识别模型，实现公路灾毁的精准诊断，服务公路安全和危害防控的工程建设。

研究内容：研究适用于公路环境（振动、应变、温度、声波）的光纤传感原理，构建公路全覆盖、多维度协同监测体系；针对公路灾害监测场景差异化需求，开发浅表监测传感器系统；建立多模态融合灾害识别模型，实现公路灾毁的精准诊断，打造以“实时监测、智能分析、预警预测、风险评估”为核心的管理安全监测预警关键技术、方法、装备和平台，服务公路安全和危害防控的工程建设。

考核指标：研制公路光纤灾害智能监测系统，实现路基、桥梁、边坡等灾害的实时监测与预警；选择公路路基、桥梁、边坡等位置，布设光缆、软硬件系统；建立信号数据库；研发面向公路灾害预警的光纤声波传感设备、光纤文化遗产保护应变/温度传感设备、光纤浅表位移传感器；开发预警平台1套；项目完成后，年新增产值5000万元以上，年新增税收500万元以上；降低公路年均养护成本10%以上。

2.面向人民生命健康

（1）陇药中药材现代生产工艺研发及产业化

拟解决的重大关键核心技术：活性成分高效定向提取技术，突破传统提取方法效率低、成分易破坏的瓶颈，开发多级膜分离-动态逆流萃取联用技术，实现目标成分（如多糖、黄酮）提取率≥95%，能耗降低40%；微纳包埋稳态化技术，攻克活性成分口服生物利用度低（<10%）的难题；功效数字化评价体系，建立基于肠道菌群-代谢组学联用的功效评价模型，替代动物实验，缩短研发周期。

研究内容：原料标准化，建立10种药食同源药材（如当归、黄芪、百合、党参、灵芝等）的GAP种植规范及指纹图谱质控标准；智能制造工艺：开发连续流提取-纯化-干燥一体化生产线，实现全过程自动化控制；产品创制，研发3大系列产品（功能饮品、速溶颗粒、透皮贴剂），满足抗疲劳/血糖调节/睡眠改善需求；循证医学研究，开展临床验证，获取真实世界科学功效数据。

考核指标：有效成分植物提取纯化技术研发应用，大幅提高提取效率，减少溶残，有效成分纯度≥80%，重金属含量≤0.1mg/kg，大幅提升产品稳定性，智能制造应用，能耗降低65%，生产效率提升3倍。高活性功能食品智能化产业生产体系，高端个性化定制产品，新原料、新剂型应用，年产提取物300吨，终端产品5000万盒；5年内产能提升，产值增加，累计营收≥2.5亿元；利润率提高，终端产品毛利率≥65%；市场占有率，国内细分领域TOP3（≥20%）；形成亿元级产业集群，带动本地化3000户农户增收，户均年增收超 2 万元，同时创造 2500 个以上就业岗位，推动区域经济高质量发展。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（2）新型生物医用抗菌金属材料关键技术开发

拟解决的重大关键核心技术：攻克NiTiCu三元合金熔炼、锻造和冷拔的处理工艺；研发具有抗菌性能的生物医用记忆合金材料；基于自主开发的新型抗菌金属材料，解析Cu含量对NiTiCu合金生物相容性的影响规律，确立安全剂量窗，阐明Cu离子的抗菌机制及量效关系，揭示NiTiCu合金对蛋白质吸附的抑制机制，建立抗菌性能预测模型。

研究内容：建立熔炼锻造试验模型，开展工艺技术路线的全流程模拟,制备满足技术指标要求的材料；研究NiTiCu合金浸提液对细胞增殖、形态和活性影响，通过溶血试验考察合金对红细胞完整性影响，利用动物体内植入实验（大鼠、兔子等）观察合金植入后组织反应、炎症细胞浸润和组织修复情况，全面评价NiTiCu合金的生物相容性；研究不同梯度Cu离子含量的抗菌性能和抗结壳性能；研究Cu离子释放量和与抗菌效果的关系；研究细菌形态，观察接触合金后细菌的细胞壁破损、膜结构塌陷等形态变化；研究不同梯度Cu离子含量对成纤维细胞、成骨细胞及血液成分的影响。研究在人工模拟尿液（带菌）环境的静态条件下，材料表面的抗结壳性能，对其机制进行分析并建立模型；研究NiTiCu三元合金的离子析出，在近等原子比的TiNi合金中加入Cu元素，可显著降低有毒镍离子的释放，在保持原有机械性能的基础上，获得低毒兼具多重生物功能性的植入体材料。

考核指标：开发具有抗菌和抗结壳性能的新型生物医用记忆合金材料；抗菌率≥60%，抗菌金属材料具备抗菌作用；定性和定量分析材料的结壳性能和结壳成分；Ni离子的释放量＜0.2μg/（cm2·week）；Cu离子释放量的最高溶出量低于血液允许的正常值0.8～1.54 μg /ml；对抗生物腐蚀具有积极效应；抗拉强度≥551Mpa，断后延伸率≥15%；相变点应在30℃～38℃范围内；其余物理性能应符合GB/T 24627的要求；预计新型合金型材实现产业化，年销售收入≥2000 万元；在临床应用中，有利于降低感染率，减少因感染导致的重复手术，减轻患者痛苦和经济负担；新材料促进成纤维细胞和成骨细胞的生长，缩短患者的愈合时间，减轻医护人员的工作压力，也降低了医疗资源的消耗；降低临床流转率，减少医用资源的消耗，增加患者使用体验感，降低国家医保负担；主导研发方向与国家“高端医疗器械国产替代”战略对齐。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（3）中药新药研发及产业化-中药滴丸制备关键技术开发

拟解决的重大关键核心技术：中药滴丸的质量受中药材品质、提取纯化效率、成型工艺稳定性等多环节叠加影响，各环节的细微差异可能导致最终产品质量波动。因此，需突破传统分段式质量管控的局限，构建覆盖“中药材采购与产地加工—提取纯化—滴丸成型”的全链条质量控制体系。

研究内容：针对中药材加工种植方面，建立产地加工质量评价方法，制定涵盖采收、清洗、加工、储存的标准化操作规范（SOP），从源头减少原料质量波动；针对提取纯化工艺，对提取温度、时间、溶剂浓度等参数进行动态调控，同时建立中间产物的多指标检测标准，避免成分损失或杂质超标；针对滴丸工艺的现状，通过“特性-设备-参数”联动，运用正交实验或响应面法，对滴速、滴距、冷凝液温度及流速等滴制参数进行系统优化，实现滴制过程中物料张力、凝固速度与设备的性能匹配，提升滴丸的成型质量和稳定性。

考核指标：聚焦不同批次产品在指标性成分含量、溶出度、稳定性等核心指标上的高度一致性，解决中药滴丸因工艺复杂导致的不同批次间差，一次合格率低的问题。实现重点产品中指标性成分提高≥15%；批次间含量RSD（相对标准偏差）≤10.0%（确保稳定性）；形成稳定提升含量与药效的滴丸生产工艺规程及质量标准（草案）1套；通过全链条质量控制体系的构建，减少因质量波动导致的原料浪费和成品返工，提升滴丸生产效率，预计年产能提高约5%，年新增产值不低于5000万元；提升中药滴丸产品质量稳定性和安全性，为中药滴丸类产品的质量提升提供可复制的示范模式，助力传承和发扬中医药事业，满足公众对高质量中药产品的需求。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（4）“陇药名方”DZYT01院内制剂新药产业化

拟解决的重大关键核心技术：基于“三结合”中药研发模式，开展“陇药名方”院内制剂新药转化系统研究；通过“人用经验”证据系统收集与分析DZYT01制剂临床数据，精准定位优势病种及临床价值核心；整合分子生物学及多组学技术，阐明制剂“临床显效”的现代医学病理机制，实现传统经验与现代科学的深度互证；创新性构建“药材-饮片-中间体-制剂”全链条质量传递模型，突破成分复杂性背景下关键质量属性的动态追踪与标准化控制技术；重点解决“临床有效”到“上市合规”的全链条技术瓶颈，突破院内制剂工艺向GMP规模化生产转化、以及“效-毒-质”三维评价体系构建等跨学科难题，最终建立覆盖“临床有效-工艺稳定-质量可控-注册合规”的医院制剂转化范式， 为中药传承创新提供可复制的技术路径。

研究内容：一是开展“陇药名方” DZYT01处方组成、来源、理论依据及使用背景情况调查研究、详细的配制工艺及工艺研究、质量研究、内控制剂标准及起草说明研究、制剂的稳定性试验研究；二是系统梳理其制备工艺及质量标准提升路径，采用多指标定量与指纹图谱联用技术和全过程质量溯源技术，全面提升制剂质量标准；三是采用临床前药效学精准评价技术和系统毒理学研究技术，开展药效、毒理安全性评价研究；四是基于历史性临床实践的回顾性分析，挖掘临床数据，明确适应人群及精准临床定位，凸显DZYT01制剂在临床使用中的价值。

考核指标：基于院内制剂调研报告≥2份；完成制剂工艺、质量标准、稳定性、药效学和安全性等临床前研究报告≥5份；发表论文≥2篇，申报专利≥1件；完成新药IND申报资料1份；项目建设周期内带动企业研发资金累计投入≥5000 万元；新药上市后 3-5 年内预计实现年销售额≥2 亿元，5年后年销售额突破5亿元，成为省级中药创新药标杆产品；进一步完善甘肃省创新药开发研究平台，有力带动当地经济发展及增加就业岗位，有效提升甘肃道地药材的产业转化，同时为名医名方及院内制剂新药转化提供研究示范，加快更多院内制剂品种向新药转化的速度。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（5）GLP-1多肽药物的产业化工艺开发

拟解决的重大关键核心技术：GLP-1类多肽药物是当前全球临床效果最好的糖尿病治疗药物，生产有两种工艺：生物发酵加化学修饰半合成方法；全化学合成方法。生物发酵加化学修饰半合成方法适合于一些天然氨基酸的长肽，具有效率高、成本低等优势；而全化学合成工艺相比生物发酵工艺产业化更便利，质量更易控制，尤其适用于含有非天然氨基酸的多肽序列。拟解决关键核心技术：开发具有自主知识产权的重磅GLP-1多肽药物的产业化工艺。

研究内容：以化学合成工艺（固相合成与液相合成）的方式，针对2型糖尿病、减重以及其他适应症的长效治疗多肽药物，实现自主核心多肽修饰技术的GLP-1多肽药物产业化工作。

考核指标：完成司美格鲁肽200克级中试生产工艺；完成替尔泊肽100克级中试生产工艺；纯度大于99%，最大单杂小于0.2%；批次生产价值达到500万元以上；年生产价值5000万元以上；培养研究生1名、多肽工艺开发技术人员2-3名、多肽药物质量研究人员1-2名。

申报单位：面向兰白两市四区（兰州市、白银市、兰州高新区、白银高新区、兰州新区、兰州经开区）及全省11个省级高新区内单位申报。
（6）高性能口腔骨再生修复材料制备的关键技术研发及应用示范

研究内容：采集不同来源新生牛牛骨，利用多种分析技术进行样本分析，建立骨源材料数据库，制定骨源材料分级与理化评价标准；考察煅烧工艺的温度、时间等因素对孔隙结构、机械强度、平衡强度、生物相容性和成骨效率等因素的影响并进行优化，构建煅烧与功能化改性最佳工艺路线和工艺参数；以牦牛角蛋白作为天然蛋白粘结剂，通过调节浓度、交联密度、pH值等条件，形成骨粉-角蛋白复合体系，采用冷冻干燥、溶胶-凝胶成型等方式研制三维多孔支架新材料；揭示骨粉与蛋白质复合后的界面黏结强度、生物降解同步性和微环境pH变化对细胞增殖与分化的动态调控机制，实现结构与功能协同构建；明晰材料诱导细胞黏附、增殖、成骨分化的分子路径和骨再生动态机制，阐明界面协同与功能耦合机制。利用体内外活性评价方法系统评估复合材料的成骨诱导潜力、修复效率和材料降解同步能力；建设高性能口腔骨再生修复材料生产示范线,按照医疗器械相关法规完成产品临床前检测认证。

考核指标：构建骨源材料数据库1个；原料标准和产品标准2-3项；建成年产500Kg高性能口腔骨再生修复材料生产示范线1条；按照医疗器械相关法规完成产品临床前检测认证；发表高水平论文8-10篇，授权发明专利3-5件；培养省部级人才2-3名；实现成果落地转化，实现产值5亿元。

（7）甘肃道地药材新品种选育及产业化应用

拟解决的重大关键技术：解决药用植物种质资源综合评价技术单一、现有品种抗逆性较差、良种繁育技术落后等制约中药材产业发展的重大关键技术，创制优异种质资源，选育、示范、推广优良品种。

研究内容：以甘肃道地药材当归、党参、半夏、红花、黄芩等为研究对象，开展种质资源收集与评价；选育抗病性强、耐抽薹、高产、优质、适应性广的道地药材新品种；研制配套的栽培技术、制种技术、种子种苗质量标准与检验规程；新品种示范推广与产业化应用。

考核指标：选育优良品种3～5个，主要病害田间发病率低于对照品种30%，产量提高10%以上，药效成分含量高于药典标准。制定标准3～5项，发表论文8～10篇，授权专利3～5件；示范推广5万亩以上，单位面积产值提高10%以上，新增产值5000万元以上；培训技术人员和农户1000人次。

3.文化遗产保护

（1）甘肃石窟洞窟微环境调控系统研发与应用示范

研究内容：针对极端天气频发与游客数量激增导致的石窟窟内湿度骤升、CO₂浓度超标、颗粒物及气态污染物增长等问题，构建适用于干旱与半湿润地区石窟寺洞窟的热湿调控模型，揭示气候特征与窟内微环境之间的关联关系；揭示热湿环境参数作用下文物微观结构损伤的物理化学机制，明确病害发生发展的温湿度环境阈值及临界条件；分析窟内气态污染物与降尘的来源及分布特征，揭示复合污染环境下文物材质的劣化机制；研发高效功能催化材料，建立其微观结构、理化性质与协同转化性能的定量构效关系；构建石窟多参数联动的窟内环境风险预警与协同调控模型，设计具备自适应调节能力的智能调控系统，开发兼具稳定性与保护效能的微环境调控系统，实现对窟内温度、湿度、CO₂浓度及污染物含量的精准控制。

考核指标：建立1套洞窟热湿调控模型，提出不少于2类石窟寺典型病害形成的阈值条件。开发适用于洞窟环境协同净化的功能材料2-3种，形成兼具室内颗粒态污染物过滤、气态污染物捕集与协同转化的新装备2-3套。研发1套主动—被动协同的石窟寺微环境调控系统，具备自动调节送风量、湿度、CO₂浓度等功能，并在3-5处石窟开展应用示范。构建石窟多参数联动的窟内环境风险预警与协同调控模型1套，设计具备自适应调节能力的智能调控系统1套，开发兼具稳定性与保护效能的微环境调控系统1套；发表高水平研究论文8-10篇，授权发明专利2-3件；培养省部级人才2-3人。

（2）甘肃文化数字孪生与文旅大模型构建研究与示范
研究内容：针对我省文化资源多源异构、数据分散、应用场景有限等问题，开展文本、图像、视频、激光点云与三维空间数据跨模态融合与语义对齐技术研发，实现文化遗产可信数字孪生与全景复原；融合文物本体、游客行为、环境要素等，研究多维数据动态知识图谱的构建方法，建立支持时空演化的分析模型，实现状态演化分析与预测；研究知识增强文旅大模型，融合因果推理与生成式智能，支撑游客预测、承载力预警、舆情感知与沉浸式导览等应用，整合相关研究内容，完成文旅大模型及数字孪生系统开发，并在重点遗址、景区及数字文创平台的示范部署。

考核指标：研发1套多模态文化资源数字孪生与文旅大模型系统，具备高精度建模、跨模态语义对齐、游客预测与承载力预警能力，实现重点文物建模精度1毫米、整体遗址≤5毫米，跨模态识别准确率≥90%、游客预测准确率≥85%，关键场景响应≤3秒；构建知识增强大模型与动态知识图谱，实现文化数据全流程可信管理与智能应用。发表高水平论文8-10篇，授权发明专利2-3件，授权软件著作权3-5项，省部级及以上政府咨询建议3-5份；项目期内带动数字文旅及文创收入提升15%以上，培育2-3名具备多模态AI与文化数字化能力的省部级人才；建成可推广的文化科技融合示范工程3-5个。


