
2024 年度双碳科技专项申报指南

为深入贯彻落实党中央国务院、省、市关于碳达峰碳中

和工作的决策部署，加快实施绿色低碳科技创新行动，根据

《宁波市科技创新“十四五”规划》《宁波市碳达峰碳中和

科技创新行动方案》有关计划安排，宁波市“科创甬江 2035”

重点研发计划项目拟启动实施“双碳科技专项”，现发布 2024

年度项目申报指南。

2024年本专项总体目标：以科技支撑碳达峰碳中和为目

标，以减污降碳协同增效和发展低碳技术为重点，聚焦重点

行业碳中和技术集成应用、二氧化碳捕集与利用技术、氢能、

储能及可再生能源技术、废弃物资源化与再制造技术、生态

环境治理技术等领域，系统布局实施重大项目。拟通过项目

实施，突破一批核心关键技术，取得一批国内领先的标志性

成果，建立一批减污降碳协同增效示范工程，为我市能源结

构与产业体系绿色转型提供科技支撑。

项目执行期原则上不超过 3年。近三年已获得资助的研

究内容原则上不重复资助。



一、重点行业碳中和技术集成应用专题

1. 重点行业碳足迹评价和标识认证研究及应用

研究内容：针对产品碳足迹评价和标识认证缺少标准体

系和数据库支撑的问题，围绕石化（炼油）、化工、钢铁、

汽车、造纸、建材、纺织印染和化纤等重点行业，建立产品

系列全生命周期碳排放核算方法体系；通过产品性能测试与

技术验证，建立行业碳标识认证标准体系；开发产品碳足迹

评价和标识认证系列数据库及管理平台。

考核指标：可选择不限于石化（炼油）、化工、钢铁、

汽车、造纸、建材、纺织印染和化纤等任一行业，形成产品

碳足迹核算指标体系和标识认证体系各 1套；建立行业碳足

迹标识认证管理平台，集成典型产品排放因子数据库、低碳

循环标准数据库、典型产品碳足迹评价数据库、工艺过程模

型库等数据库；实现碳标识在至少 3个场景的示范应用；发

表高水平论文≥2 篇，申请受理或授权发明专利≥3 件，申

请软著 1个，申请立项国家或行业标准 1-2项。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

2. 低碳数据中心风液混合冷却系统关键技术研究及应

用

研究内容：针对数据中心冷却系统高能耗问题，研制双

冷源风液混合高效制冷系统，建立风液冷却负荷匹配算法，

提出系列冷却系统设计方法；建立双冷源混合冷却系统实时

能耗监测及运行优化调控模型，研发智能监控和管理系统；



建立数据中心远程低碳运维服务体系及数据模型，开发数据

中心低碳运维管理系统。

考核指标：研发不少于两个系列的数据中心风液混合冷

却装置，建成相关设备生产线及性能测试中心；采用风液混

合冷却技术研制低碳数据中心一体机，整机系统能源效率指

标 PUE值≤1.08；搭建数据中心云管理运维平台，实现数据

中心能耗实时监测及远程管理服务；申请受理或授权发明专

利≥5 件，获得软件著作权≥4 件，主编团体标准或参编国

家标准≥1 项；完成数据中心低碳技术综合集成示范项目 1

项；项目执行期内应用研究成果的数据中心产品实现销售

（服务）收入 1亿元以上。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 500万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

3.新一代甲醇高效混合动力关键技术及工程应用

研究内容：针对甲醇燃料机动车热效率提升需求，研发

醇电混合动力专用发动机与高效控制策略，形成新一代高效

混合动力系统；定量分析不同来源甲醇全生命周期的碳足迹；

重点突破甲醇发动机高能点火系统、冷启动控制、甲醇高效

混动系统机电耦合、排放后处理等关键技术，实现整车应用

示范。

考核指标：甲醇混动发动机有效热效率≥44%，满足零下

30℃极寒环境条件启动要求，完成≥300小时循环冷热冲击

耐久实验和≥300小时尾气净化装置快速老化循环实验，尾

气排放达到国六要求，形成满足国六标准的醇电混合动力车，



进行整车示范；形成甲醇全生命周期的碳足迹分析报告 1份；

牵头制定行业或团体标准 1项；申请受理或授权发明专利≥5

件。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 500万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

二、二氧化碳捕集与利用技术专题

4.低浓度二氧化碳捕集及高值化转化关键技术研发及应

用

研究内容：针对低浓度二氧化碳捕集困难、高值转化效

率低的问题，研发低能耗、无腐蚀二氧化碳捕集及高值化利

用关键技术。研究固态吸附剂的二氧化碳吸附过程强化及构

效关系；研发二氧化碳高值化转化为环状化学品的关键技术

及成套装备。

考核指标：形成低浓度二氧化碳捕集及高值转化关键技

术及装备 1套：在烟气或者化工尾气工况下，二氧化碳吸附

量≥2.0 mmol/g，固态吸附剂再生能耗≤1.6 GJ/tCO2；开发二

氧化碳制环状化学品催化体系，实现环状化学品的选择性

≥95%，时空收率≥0.11 g/(g h)，反应温度<200 ℃，压力≤10

MPa，CO2转化率≥90%；建成百吨级环状化学品合成工艺应

用示范线 1条。申请受理或授权发明专利≥2件；发表高水

平论文≥2篇。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 500万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

5.跨临界二氧化碳热泵蒸汽发生系统关键技术研发



研究内容：针对蒸汽热泵二氧化碳制冷剂替代的关键技

术问题，研制跨临界二氧化碳热泵蒸汽发生系统，开展内部

热力学耦合关系优化研究；研究二氧化碳在跨临界和相变蒸

发状态下在不同流通环境中的流动阻力与传热特性，及多因

素对关键部件性能的影响机理，优化关键部件结构及加工工

艺；建立跨临界二氧化碳热泵蒸汽发生系统的节能运行调控

模型。

考核指标：开发基于跨临界二氧化碳空气源热泵的蒸汽

发生系统样机，制取蒸汽压力≥0.12 MPa，温度≥120℃，蒸

发量≥1000kg/h，COP值、能耗比等指标优于同类技术在同

工况下的技术水平；实现换热器等关键部件投产，工作压力

≥14.0 MPa，爆破压力≥42.0 MPa，总传热系数≥2450

W/(m2·℃)；申请受理或授权相关发明专利≥3件。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

6.燃烧前碳捕集的高性能分离膜研发

研究内容：针对现有化石燃料燃烧前碳捕集能耗高的问

题，研发高效分离膜材料及其组件化关键技术：开发新型膜

材料，研究分离膜特性-膜结构-分离性能间的构效关系；研

究 H2、CO、CO2等在分离膜内的传质机理，构建高性能制

氢脱碳膜组件，实现低能耗制氢脱碳。

考核指标：研发 2种以上新型膜材料，其性能达到：优

先透 H2膜，H2渗透率>300 GPU，H2/CO2选择性>80；优先

透 CO2膜，CO2渗透率>200 GPU，CO2/H2选择性>30；形成



高性能分离膜组件封装工艺；申请受理或授权发明专利≥2件，

发表高水平论文≥3篇。

有关说明：申报单位不限，财政资助经费不超过 100万

元；如企业牵头，财政资助经费不超过项目研发总预算的

30%。

三、氢能、储能及可再生能源技术专题

7.高功率钠离子电容器的关键技术研发及应用

研究内容：针对“油改电”储能电源用高功率、长寿命

钠离子电容器的需求，开发高克容量、高倍率、长循环聚阴

离子钠盐/多孔碳复合正极材料和硬碳负极材料，研发高效、

安全、快速的钠离子电容器负极预嵌钠/补钠技术、正极电容

/电池均衡技术及器件制造、化成技术；开发正极材料与多孔

碳材料复配工艺及制浆稳定工艺。

考核指标：研制的聚阴离子钠盐/多孔碳复合正极材料克

容量不小于 125 mAh/g，硬碳负极材料克容量不小于 350

mAh/g；研制的钠离子电容器容量不低于 5000 F，能量密度

高于 120Wh/kg，50C/1C 容量保持率高于 80%，-40℃/60℃

容量保持率大于 85%，1C/80%SOC循环 20万次以上，实现

示范应用。申请受理或授权发明专利≥6件，发表高水平论文

≥3篇。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 500万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

8.全钝化接触太阳电池及组件关键技术开发

研究内容：针对低成本光伏发电对组件效率提升的内在



需求，开展基于新型全钝化接触技术的太阳能电池及组件技

术开发；研究基于元素掺杂及膜层设计的镀膜技术提升钝化

指标；研究图案化技术、元素调控、以及低薄膜厚度等技术

实现光学寄生吸收的降低；研究基于新型金属浆料和烧结方

式的金属化接触技术；开发高体寿命硅片技术；开发电池组

件高稳定性封装材料及互联技术。

考核指标：开发全钝化接触电池效率≥26.8%，实现双

面对称钝化片 iVoc>750 mV 及少子寿命高于 12 ms，组件重

量≤4.5 kg/m2，经过 300 kW•h紫外老化辐射后封装材料的 b

值（黄化程度）不超过 5，透光率大于 85%，拉伸强度大于

443 MPa，水汽透过率<2.5 g/(m2 d)，通过第三方检测。申请

受理或授权发明专利≥6 件，发表高水平论文≥3 篇；项目

执行期内实现销售额 3000万元。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

9.光储一体式变换器关键技术研发及应用

研究内容：针对光伏发电具有随机性、波动性、间歇性

的特点，研究基于多台设备协同的电网无功电压支撑技术以

及频率微分或者虚拟同步电机技术；研究储能-光伏-并网变

换器协同控制及模式切换方法；研制具备电网支撑功能的高

效高功率密度光储一体式并/离网变换器样机。

考核指标：研制的系统样机可运行于短路比不低于 1.1

的弱电网，且全功率状态运行时功率因数在±0.75区间可调，

并保证电网接口电压波动低于 10%；并网运行时，具备 100%



额定功率且时间不低于 15 min的电网调频能力，且调频响应

速度不高于 0.2 s；离网/并网运行切换时间不高于 0.2 s；储

能充电/放电模式切换时间不高于 0.1s；变换器功率密度不低

于 5 W/in3，整机效率不低于 96.5%，其中 DC/AC 逆变器效

率不低于 98.5%。

有关说明：企业牵头，鼓励所联合申报。财政资助经费

不超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

10.车用燃料电池催化剂研究及批量制备关键技术研发

研究内容：针对车用燃料电池催化剂低铂化、高性能的

需求，研发低成本、高性能和长寿命的燃料电池催化剂。研

究碳担载铂二元合金催化剂的微观能质传递机理和失效边

界机理，研发高性能膜电极制备技术，形成车用燃料电池催

化剂产业化制备关键技术，实现催化剂的批量制备，实现国

产替代。

考核指标：催化剂质量比活性MA≥0.50 A/mgPt@0.9V；

膜电极铂载量≤0.1 mg/cm2；运行工作温度-40℃至 105℃，峰

值功率密度≥2.0 W/cm2@0.6V，运行寿命≥15000 h；建成 1

条高稳定性燃料电池催化剂生产示范线，良品率≥98%，生产

能力≥100千克/天，项目执行期间累计销售额超过 5000万元。

申请受理或授权发明专利≥2件，发表高水平论文≥2篇。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 500万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

11.氢燃料电池大型客车用Ⅳ型储氢瓶关键技术研发及

应用



研究内容：针对当前氢燃料电池客车用储氢瓶耐压低、

储氢密度低等问题，开展 70 MPa Ⅳ型高压储氢瓶结构优化

设计及可靠性研究，建立储氢瓶服役工况下的刚强度、疲劳

寿命预测方法；开展大容积塑料内胆制备以及纤维缠绕技术

研究，研究关键工艺参数间的耦合规律；开展高压储氢瓶性

能评价，实现在氢燃料电池大型客车上的示范应用。

考核指标：储氢瓶公称工作压力 70 MPa，容积≥140 L，

储氢质量≥5.0 kg，质量储氢密度≥5.5 wt%，氢气漏率≤6

mL/(h·L)，其它性能满足 GB/T 42612-2023要求，实现在大

型客车上的示范应用。申请受理或授权发明专利≥2件；发

表高水平论文≥2篇。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

12.强耐蚀析氢电极材料构筑与关键技术研发

研究内容：针对海水电解制氢中电极材料易腐蚀、稳定

性差的问题，研究等离子体制备镍基非贵金属涂层改性电极

的材料设计与可控制备，揭示组分结构对力学强韧与腐蚀防

护性能的影响规律，研究改性电极高活性动力学反应的表界

面调控方法，构建电极腐蚀失效理论并提出稳定延寿策略，

发展高性能电解海水制氢电极材料与应用技术。

考核指标：研发 2种兼具强耐蚀与高活性的海水电解制

氢改性电极材料，电极性能指标：腐蚀电流密度<5×10-5A/cm2，

阴极过电位<100 mV@50 mA/cm2，稳定运行≥500 h，塔菲尔

斜率<120 mV/dec。发表高水平论文大于 5 篇，申请受理或



授权发明专利≥3件。

有关说明：申报单位不限，鼓励联合申报。财政资助经

费不超过 100万元；如企业牵头，财政资助经费不超过项目

研发总预算的 30%。

四、废弃物资源化与再制造技术专题

13.废弃聚合物回收与高值化利用关键技术研发

研究内容：针对重点行业产业废弃聚合物产量多，高值

化利用不足等问题，重点围绕工程塑料、纤维等废弃聚合物

开展回收与高值化利用关键技术及装备研发，开发相应的回

收和高值化利用工艺流程。

考核指标：形成废旧聚合物高效回收成套技术装备 1套

及升级再造高值材料≥1个。其中，①聚苯硫醚（PPS）：低

聚物再制造高聚物转化率≥90%，再制造高聚物玻璃化转变温

度 Tg≥85℃，重均分子量Mw≥30000；再制造 PPS高聚物基

碳纤维复合材料拉伸强度≥120MPa，弯曲强度≥160MPa；实

现再制造 PPS产品在汽车领域的再利用，在GB/T 12000-2017

测试条件下，再制造 PPS 高聚物基碳纤维复合材料耐老化性

能达到常规 PPS 碳纤维复合材料。②聚碳酸酯（PC）：再制

造产品透光率≥82%，缺口冲击强度≥65 KJ/m2，再制造产品

比原生料碳减排 80%以上，建成再制造生产线 1条，循环 PC

材料老化试验测试（按 GB/T 2423.50，85 ℃/85% RH，3 天）

性能保持率≥85%，制定行业标准 1 项。③纺织物纤维：回

用纤维比率≥50%；相对现有纤维转化技术，过程能耗降低

比例≥50%；建成化学/流体动力空化纤维转化及造纸试验装



置 1 套，再生纸张使用寿命符合 GB/T 40167-2021；申请受

理或授权发明专利≥2件；发表高水平论文≥3篇。

有关说明：申报单位不限，鼓励联合申报。每项申报至

少覆盖其中 1 条考核指标。本指南拟择优资助不超过 2项，

财政资助经费不超过 300万元；如企业牵头，财政资助经费

不超过项目研发总预算的 20%。

14.高性能分离膜再生关键技术研发

研究内容：针对分离膜支撑体价值高、重复利用率不足

的问题，研发分离膜支撑体循环再生关键技术，延长支撑体

的服役寿命。研究膜支撑体回收、分离膜再生与膜工程再应

用的匹配技术，开展分离膜全生命周期的碳足迹分析。

考核指标：针对有机和无机两类高性能分离膜，建立从

“废旧膜回收—分离膜再制造—工程再应用”的支撑体回收再

利用技术体系；建立规模化回收及再制造工艺的生产线，废

旧膜支撑体实现回收再利用率≥90%，形成再制造分离膜的工

程应用示范 1-2项；依据 ISO 14067:2018《温室气体-产品碳

足迹-量化要求和指南》，出具再生工艺膜产品的碳足迹评价

报告 1份；制定相关行业或团体标准≥1项。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 500万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

15.固体废物循环利用减污降碳关键技术研发

研究内容：针对固废循环利用过程中减污降碳协同增效

的技术难题，重点围绕生物质、污泥和生活垃圾焚烧飞灰等

开展固废循环利用关键技术与装备研发。



考核指标：形成固废循环利用成套技术装备，并完成应

用示范 1项。其中，①生物质：利用生物质气化的热电机组

每年可低负荷（≤35% BMCR）连续稳定运行≥1500 h；机组

出口污染物排放浓度达到燃煤电站超低排放限值；机组全生

命周期碳排放量降低≥10%。②污泥：开发污泥低温热解制备

功能化炭产品装备 2套，与主流焚烧工艺相比减碳≥50%；形

成污泥改性衍生燃料热值≥12.6 MJ/kg；形成污泥改性吸附材

料碘值≥600 mg/g。③生活垃圾焚烧飞灰：脱毒后，飞灰中水

溶性氯离子≤1%，重金属浸出满足 GB/T 30760要求，二噁英

毒性当量≤40 ng-TEQ/kg；依据 GB/T18736-2017，制备的飞

灰基高活性粉体活性指数≥90%；工艺总能耗比高温处置技术

降低≥60%。

有关说明：申报单位不限，鼓励联合申报。每项申报至

少覆盖其中 1条考核指标。本指南拟择优资助不超过 2项，

财政资助经费不超过 300万元；如企业牵头，财政资助经费

不超过项目研发总预算的 20%。

五、生态环境治理技术专题

16.互花米草综合除控及蓝碳增汇技术研发及应用

研究内容：针对互花米草的入侵问题，研发综合除控、

盐沼生态环境修复及生物资源恢复关键技术；开展互花米草

清除、微地形改造、乡土植物引入、盐沼植物群落构建研究，

提升盐沼湿地生态系统的抗干扰能力和恢复能力；筛选适宜

滩涂盐沼生境生长的高生产力植被，通过湿地碳汇计量核算，

对修复后的盐沼湿地进行碳汇效益评估；建立海岸带互花米



草综合除控与蓝碳增汇技术体系。

考核指标：研制 1套宁波近海域互花米草综合除控技术，

防治效果≥95%，复发率≤3%；筛选和培育 3-5种适合宁波海

岸带盐沼湿地生长的乡土植被物种；建立综合防治示范区 2

个以上，总面积≥20000 亩，其中修复面积≥10000 亩，修复

区植被盖度≥40%，形成碳汇效益第三方评估报告；申请受理

或授权发明专利≥5件。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

17.油气石化工业污水处理回用与风险防控技术研究

研究内容：针对工业污水高效处理与环境风险产物防控

的迫切需求，开展含高盐工业污水达标处理试验研究，污水

处理过程固废无害化减量化技术研究，以及浓盐水深度净化

与回用技术研究；建立工业污水处置回用过程中卤化物等典

型风险产物快速检测与过程控制技术。

考核指标：开发含卤化物及高盐工业污水达标处理与回

用工艺及卤化物的现场快速检测装置，出水中有机物（TOC）

含量不高于 10 mg/L，无机氯盐资源化率大于 90%，卤化物

检测周期小于 1小时，完成含卤化物及高盐工业污水处置的

现场中试示范，处理成本≤100元/m3。申请受理或授权发明

专利≥3件，发表高水平论文≥4篇。

有关说明：企业牵头，鼓励联合申报。财政资助经费不

超过 300万元，且不超过项目研发总预算的 20%。

18.高效低成本甲烷燃烧催化剂的研发



研究内容：针对工业废气和天然气车尾气甲烷催化净化

需求，研发高效低成本的贵金属（钯、铱等）甲烷燃烧催化

剂。揭示催化剂组成、结构及其催化反应机制，研究增强催

化剂的水热稳定性与抗硫性能的技术方法。

考核指标：所开发催化剂中钯、铱等贵金属用量（质量

比）≤1%；在 1%甲烷、5%水蒸气、10 ppm二氧化硫和 50000

h-1空速的模拟测试环境下，甲烷起燃温度(T50)≤380 ℃；

催化剂使用寿命≥500 h后活性损失≤10%，且再生后活性恢

复≥95%；申请受理或授权发明专利≥3 件，发表高水平论

文≥5篇。

有关说明：申报单位不限，鼓励联合申报。财政资助经

费不超过 100万元；如企业牵头，财政资助经费不超过项目

研发总预算的 30%。

本领域项目申报指南编制专家组名单：

李砚硕 宁波大学

亢万忠 中石化宁波工程有限公司

张日红 宁波中淳高科股份有限公司

单文坡 宁波(北仑)中科海西产业技术创新中心

陈亮 中国科学院宁波材料所

张何 甬江实验室教授

阮殿波 宁波大学

巩学梅 宁波工程学院

徐梦侠 宁波诺丁汉大学
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