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2024年自治区工业和高新技术领域重点

研发任务专项申报指南

1.气基竖炉模拟科研装置的开发

研究内容：研究纯氢气还原铁矿石机理，为纯氢气代替一氧化碳和氢气的混合气体做还原剂提供理论支撑；优化纯氢气基竖炉热补偿方案和关键参数，解决氢气与铁矿石反应吸热造成的竖炉内热量不足问题，开展纯氢还原铁矿石环境下对耐材侵蚀的研究，开发适宜的内衬材料；设计炉型、炉体结构，试制关键装备并进行试验研究，为工业化推广应用提供可借鉴的工艺方案、关键装备和工艺参数。
关键指标：建立氢气-气基竖炉工艺技术包；完成氢气-气基竖炉模拟大科学装置的设计和建设，其原料仓容积1立方米以上、送料机单次送料量100公斤以上；氢气-气基竖炉装置实现国际领先技术1项；DRI金属化率达到92%以上；连续运转时间72小时以上。
2.氢能装备安全关键技术研究及检验检测装备研制

研究内容：针对氢能装备安全及检验检测周期长、成本高等难题，开展氢瓶、氢阀、车载氢系统安全共性技术研究及检验检测技术研究，并研制配套检测装备。包括：研究车载高压氢系统长期服役故障模式、损伤机理及快速检测识别技术，研制撬装式检测装置；研究高压氢安全阀、仪表快速检测技术，研制撬装式检测装置；研究车载液氢瓶关键性能及安全评价方法，研制撬装式绝热性能综合检测装置、火烧试验装置、跌落试验装置；研究液氢阀内外漏低损耗检测技术，研制撬装式内外漏检测装置，实现在线监测及快速检测；研制适用于新疆地区、保障要求低的微小型撬装式液氢制取供应装置。
关键指标：撬装式车载高压氢系统、高压氢阀、仪表检测装置最大供气压力不低于100MPa；撬装式液氢瓶绝热、安全性能检测装置瓶内温度范围20.3K～300K，瓶内压力测量范围0.1MPa~2.5MPa；撬装式液氢阀门内外漏低损耗检测装置温度范围20.3K～300K；撬装式液氢制取供应装置液化量≥20L/h。
3.天然气管道改输氢气关键技术研究与应用

研究内容：开展氢与缺陷耦合下材料失效机理、氢致性能劣化评估、安全服役边界确定和断裂控制研究，完成全尺寸管道临氢环境下试验验证，明确氢环境下管道承压能力、缺陷容限、疲劳寿命和裂纹扩展速率等指标的变化规律，形成输氢非金属复合管、计量系统、阀门、放空等工艺设备和系统适用性评价方法，研发国产化气质组分分析仪，确定输氢站场和非金属管接头泄漏监测系统，开展缺陷耦合作用下氢气管道泄漏扩散燃爆安全管控技术研究，经输氢管道中试平台验证后，在国内进行天然气管道改输氢气示范工程应用，构建天然气管道改输氢气技术体系。
关键指标：

确定管道改输氢气安全运行压力，安全失效评估预测模型与实际管道开裂数值误差低于15%；泄漏致灾影响半径模型与现场实测误差小于15%；管道出口氢气中的总烃含量不大于7mg/m3；管材、关键装备、安全仪表适用性验证时间不低于3个月，进行天然气管道改输氢产业化示范应用。
4. 规模化制氢氨转化关键研发

研究内容：围绕以传统煤、石油和天然气为代表的碳基化石能源造成的环境问题和温室效应，研究采用可再生能源规模化制氢氨转化关键技术，结合波动性混合制氢、化学电池储能技术，实现可再生能源电力的“消纳和调频调峰”。针对制氢后氢能源不易存储与运输等问题，研究规模化制氢氨转化关键技术，研发规模化制氢氨系统监测与安全控制技术，提出针对制氨工艺中氨合成塔与废热锅炉的实时监测与安全控制方法；结合规模化氢氨转化系统的特点，研究高效耦合技术，研究系统协调控制策略，通过优化制氢氨系统调度和能源平衡，以达到整个系统的高效运行、稳定供能和最优效益；在氢氨转化系统关键技术研究的基础上，开展基于光伏发电的规模化混合制氢系统示范。
关键指标：工艺系统配置不少于600MW光伏发电 + 18万kwh(2h）储能 + 6400 Nm3/h模块化电解水制氢系统+ 2000 Nm3/h空分制氮装置 + 13万吨/年合成氨装置。采用低温低压哈伯法进行氨的合成，实现低压（12~15 MPa）合成工艺，在氢氮比2.6～2.8、惰性气体含量11%～13%的操作条件下，能量转换效率提升，氨净值达到15%。基于50MW级光伏电站，建设基于碱性电解槽和固体氧化物电解池的混合制氢示范工程，建成2000Nm3/h碱性电解系统和100kW级固体氧化物电解池制氢系统，研究基于光伏发电的混合制氢系统高效耦合技术和协调控制策略。


