
附件1
2026年枣庄市重点研发计划（重大科技创新工程）项目指南建议

项目1：基于定向生物转化的健康复合肉制品研发及产业化

研究内容：聚焦低盐肉制品降钠后风味衰减、质构劣化、保鲜困难及友好品质评价体系缺失痛点，开发酶解－发酵耦合定向生物转化的低钠风味增强与苦味抑制技术，攻克低盐鸡肉-大豆双蛋白酶法定向改性与复合凝胶网络构建技术，建立吞咽质构量化评价体系与清洁标签生物保鲜方案，研制低盐吞咽友好型复合肉制品2款，并在儿童食品全场景开展应用。
考核指标：
（一）验收考核指标：儿童低盐吞咽友好型复合肉制品钠含量≤650mg/100g，TPA硬度（25℃，压缩50%）≤25N，内聚性0.45–0.65，弹性≥0.75，凝胶保水性≥85%；复合磷酸盐用量≤3.0g/kg，亚硝酸盐用量≤30mg/kg，并通过安全验证。创制儿童低盐吞咽友好型复合肉制品2款并具备稳定量产能力；申请或授权发明专利≥2项，发表高水平学术论文≥1篇。
（二）绩效评价指标：开发的健康复合肉制品形成年产不少于500吨的稳定生产能力，入驻合作线下终端门店≥100家，实施期内新增经济效益不低于600万元。

技术成熟度：当前等级不低于四级（功能级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：2款儿童低盐吞咽友好型复合肉制品（低盐鸡肉-大豆蛋白复合肉丸、低盐鸡肉-大豆蛋白-鳕鱼复合肉条）实物及第三方检测报告；产品销售合同及用户应用报告等证明材料。
项目2：马铃薯全产业链智慧化管理关键技术攻关与集成应用

研究内容：聚焦枣庄马铃薯产业面临的种薯质量追溯难、田间管理粗放、采后损耗高、全产业链数据割裂等突出问题，开展全产业链智慧化管理关键技术攻关与系统集成应用。研究基于多源数据融合的种薯质量溯源与智能筛选技术，构建覆盖繁育、检疫、流通全过程的追溯体系与快速筛选装置；研发基于作物生长模型与多源遥感融合的精准水肥调控技术；研究基于多源传感与机器视觉的病虫害智能预警技术，构建以晚疫病为重点的早期识别与扩散预测模型；研发基于智能采后品质分级与仓储调控技术，实现内部缺陷无损检测与仓储环境智能调控。开展关键技术集成研究，研究多源异构数据融合与智慧决策平台构建技术，开发覆盖“种—管—收—储—销”全链条的马铃薯全产业链智慧管控平台，在枣庄市马铃薯主产区进行应用示范。

考核指标：

（一）验收考核指标：种薯质量溯源覆盖率≥80%；智能水肥一体化灌溉节水率≥15%，肥料利用率提高≥10%；马铃薯主要病虫害（不少于3种）识别准确率≥90%，预警提前期≥3天；马铃薯内部黑心病等缺陷分级准确率≥95%，采后仓储损耗降低≥5%；马铃薯外观品质（大小、形状、色泽）分级准确率≥90%，内部干物质含量检测误差≤1.5%；仓储抑芽率≥85%，贮藏期发芽率降低≥70%，抑芽调控响应时间≤24小时；全产业链综合节本增效≥10%。研发马铃薯全产业链智慧管控平台1套，覆盖种、管、收、储、销全链条，数据采集节点≥5类，决策响应时间≤30秒；研制智能水肥一体化精准调控装备1套，控制精度±5%；研发便携式马铃薯田间采集终端，续航≥8小时，数据上传成功率≥98%；申请或授权发明专利≥4项，取得软件著作权≥5项。
（二）绩效评价指标：建成千亩级智慧农业核心示范基地1个，辐射推广面积≥1万亩；形成马铃薯全产业链产品质量安全溯源规程1套；实施期内新增经济效益不低于300万元。
技术成熟度：当前等级不低于四级（功能级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：马铃薯全产业链智慧管控平台、便携式马铃薯田间采集终端样机、马铃薯病虫害智能预警模型算法、马铃薯采后智能分级与仓储调控技术规程及第三方测试报告；千亩级智慧农业示范基地挂牌及年度运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。

项目3：退役锂电池拆解与资源化回收关键技术研发及产业化
研究内容：针对退役锂离子电池回收过程中依赖人工拆解效率低、安全风险高，以及传统湿法回收工艺污染重、资源再利用率低等技术瓶颈，面向退役锂电池规模化、绿色化、高值化回收利用需求，系统开展从“智能识别—安全拆解—高效分离—工艺集成与产线示范”的全流程关键技术研究与工程化验证，构建退役锂电池资源化利用技术体系与示范产线。

考核指标：

（一）验收考核指标：退役电池智能快速检测与分选示范线电堆尺寸识别准确率≥99.5%，误差≤±0.5 mm，关键工序自动化率≥90%；电芯自动化精准识别与分类示范线电芯条码读取率≥99.9%，视觉外观缺陷检测准确率≥95%，综合分类准确率≥99%；全干法电芯高效精拆与活性材料绿色剥离示范线芯壳分离准确率≥99.9%，极片精拆归集准确率≥99.8%；极片绿色精准剥离示范线正负极材料回收率≥99.5%，杂质金属含量Cu≤10 ppm，Al≤200 ppm；申请或授权发明专利≥2项，发表论文≥2篇。
（二）绩效考核指标：建成全干法电芯高效精拆与活性材料绿色剥离示范线，形成产能≥5000吨/年，极片拆解产能≥4000吨/年；建成极片绿色精准剥离示范线，处理能力≥4000吨/年；实施期内新增经济效益不低于800万元。
技术成熟度：当前等级不低于六级（正样级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：产品及第三方检测报告；退役电池智能快速检测与分选示范线、电芯自动化精准识别与分类示范线、全干法电芯高效精拆与活性材料绿色剥离示范线、极片绿色精准剥离示范线产能及运行报告。
项目4：小型风冷氢燃料电池的研发及其应用

研究内容：针对风冷氢燃料电池简化系统后如何确保电堆性能输出的稳定性问题，开展优化电堆的设计。围绕空气环境温度范围、双极板的导热能力、气体在流道中的流动阻力、换热能力、单位面积功率密度等因素方面进行研究，研发设计出双极板的流道，提升电池性能；匹配合适的风扇，优化电池电极生产组装工艺和电堆的密封组装工艺，实现提高电池堆生产效率和成品率，降低成本并推动其大规模商业化应用。

考核指标：

（一）验收考核指标：石墨板电堆比功率达1000W/kg，材料有效面积利用率≥85%，发电系统效率≥60%，功率密度≥1.2Wcm2，良品率≥98%，氢气利用率≥97%。
（二）绩效评价指标：建成小型风冷氢能燃料生产线，年产能5万台；在共享氢能单车、氢能无人机等领域实现应用示范；实施期内新增经济效益不低于500万元。
技术成熟度：当前等级不低于五级（初样级），完成后不低于十级（销售级）
项目交示件：氢燃料电池产品和第三方检测报告；小型风冷氢能燃料电堆生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。

项目5：制浆和造纸用胶黏物控制酶技术研发及产业化
研究内容：针对我国胶黏物控制酶技术水平与国际先进水平存在较大差距这一问题，通过融合国际先进的生物和化学技术，集中突破酶的高效发酵与后提取工艺、酶与湿部化学的适配性技术、胶黏物在线检测与反馈技术。开发系列化专用酶制剂产品和配套的生物增效助剂，实现胶黏物控制酶在高端造纸领域的国产化替代，形成在废纸浆胶黏物控制领域的技术、服务和成本优势。

考核指标：

（一）验收考核指标：胶黏物控制酶发酵水平30000-60000U/mL，发酵周期48-72h，提取收率＞90%；化学品综合减量＞20%，胶黏物沉积面积减量＞70%；胶黏物在线检测精度达到5μm；吨纸酶制剂成本3-8元；申请或授权发明专利≥2项。
（二）绩效评价指标：建成年产500吨系列化酶制剂和生物增效助剂生产线，实施期内实现经济效益不低于500万元。
技术成熟度：当前等级不低于六级（正样级），完成后不低于十级（销售级）。
项目交示件：胶黏物控制酶产品及第三方检测报告；年产500吨系列化酶制剂和生物增效助剂生产线产能及运行报告；胶黏物在线检测设备及客户应用报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目6：高效智能螺杆空气压缩机关键技术研发与产业化
研究内容：针对工业领域压缩空气系统能效利用率低、振动噪声超标等共性痛点，重点突破基于碳化硅（SiC）器件的高频高效变频驱动技术，优化开关控制策略，提升电机驱动效率与动态响应能力；构建“主动隔振+被动阻尼”复合控制模型，开发基于数字带阻滤波器（BSF）的主动振动抑制算法与多层隔振结构，实现宽频域振动噪声协同控制；研究压缩空气系统多机协同供气策略与全局能效优化技术，开发智能能效监测与诊断系统，实现从单机性能提升到系统综合节能的跨越。

考核指标：

（一）验收考核指标：机组比功≤5.6-6.0kW/(m3/min)，公称容积流量≥11m3/min，噪声声功率级≤85dB，振动烈度≤5.2mm/s，申请或授权发明专利≥3项，实用新型专利≥1项。

（二）绩效评价指标：开发智能能效监测与诊断系统；建成年产2万台高效智能螺杆空气压缩机生产线；实施期内新增经济效益不低于500万元。

技术成熟度：当前等级不低于四级（功能级），完成后不低于十级（销售级）

项目交示件：产品样机及第三方检测报告；高效智能螺杆空气压缩机生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目7：面向3nm以下制程的晶圆研磨切片用绿碳化硅微粉关键技术研发及产业化

研究内容：针对3nm以下制程晶圆加工用高端绿碳化硅微粉依赖进口、国产化率低的问题，开展高纯六方晶型可控合成、亚微米级粒度精密分级、批量化酸气纯化等工艺研究；建成年产200吨智能化生产线；进行晶圆切割工艺适配与客户验证，形成批量供货能力。
考核指标：

（一）验收考核指标：产品纯度≥99.9999%（6N级），α-SiC相含量≥95%，金属杂质≤10ppm，球形度≥95%，D10/D90≤1.2，超细微粒（<0.1μm）占比≤0.5%；12英寸硅片切割良率≥99.5%，损伤层≤20nm；建成200吨/年生产线1条，产品合格率≥97%；申请或授权发明专利≥5项，制定企业标准≥1项，发表论文≥2篇。

（二）绩效评价指标：建成年产200吨6N级晶圆切割刃料生产线；实施期内新增经济效益不低于500万元。
技术成熟度：当前等级不低于四级（功能级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：面向3nm制程的六方晶型绿碳化硅微粉产品及第三方检测报告；年产200吨智能化生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。

项目8：固态电池用高纯硫化锂制备关键技术开发及应用示范

研究内容：针对固态电池用高纯硫化锂长期依赖进口、纯度控制难及生产成本高等瓶颈问题，研究气固相法制备高纯硫化锂技术，实现高纯硫化锂绿色化、连续化、智能化合成；研究多工艺提纯融合、粒径前置控制技术，实现靶向除杂及粒径精准控制；研究多效耦合联用装备、连续智能管控一体化生产技术，建成百吨级固态电池用高纯硫化锂生产线。

考核指标：

验收考核指标：开发纯度≥99.95%的高纯硫化锂产品，关键单金杂≤50ppm、金属离子总含量≤100ppm（金属杂质控制种类涉及Na、Mg、Fe、Zn、Ni、Cr、Mn、Co、Pb、Ti等22种金属）、粒径D50可在1-10μm之间定制（高端产品D50控制在3-5μm）、水分≤100ppm、有机碳含量≤1000ppm。申请或授权发明专利≥5项，申请或授权实用发明专利≥3项，取得软件著作权≥2项。

（二）绩效评价指标：建成1条年生产能力100吨的高纯硫化锂生产线，实施期内新增经济效益不低于500万元。

技术成熟度：当前等级不低于七级（环境级），完成后不低于十三级（回报级）。
项目交示件：高纯硫化锂产品及第三方检测报告，高纯硫化锂产线产能和运行报告，产品销售合同、用户应用报告等证明材料。

项目9：基于石英表面凝胶化的高强人造石英石关键技术研发与产业化应用

研究内容：针对现有人造石英石板材中石英颗粒与树脂间界面结合力不足、结构致密性不高、强度提升受限等突出问题，开展石英石粉表面凝胶化技术研究，提升石英颗粒表面的活性；开展石英石粉表面无机凝胶与有机树脂界面融合调控技术研究，实现有机树脂杂化界面的协同融合与互穿网络结构的可控制备；开展凝胶化石英粉与树脂胶体热压成型技术研究，实现新型高强人造石英石板材的连续生产与产业化应用。

考核指标：

（一）验收考核指标：人造石英石板材莫氏硬度≥5级，弯曲强度≥35MPa，压缩强度≥150MPa；在保证板材成型质量和力学性能的前提下，树脂用量降低10%以上；申请或授权发明专利≥2项，实用新型专利≥4项。

（二）绩效评价指标：形成表面凝胶化石英粉制备工艺1套和低树脂化板材复合成型工艺1套，建成1条石英石板材低能耗智能固化示范生产线，年产能≥2000吨，板材合格率≥98%，板材翘曲、开裂等质量缺陷发生率降至2%以下；实施期内新增经济效益不低于500万元。
技术成熟度：当前等级不低于5级（初样级），完成后不低于10级（销售级）。

项目交示件：新型人造石英石板材及第三方测试报告；高强低树脂人造石英石板材示范生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目10：高纯度萘二酚系列产品的绿色合成关键技术及产业化

研究内容：针对高纯度萘二酚产品依赖进口、合成收率低、纯度差、三废排放大等“卡脖子”问题，开发萘二磺酸钠潮品直接碱熔-酸化绿色合成新工艺，突破产品易氧化、焦化严重的难题；研究萘二酚高纯度精制与防氧化提纯技术，提升产品纯度≥99.5%；开发母液资源化利用与VOCs深度治理技术，实现废液零排放；研发远红外加热技术与装备，提升加热效率与安全性。
考核指标：

（一）验收考核指标：萘二酚系列高端化工新材料制备工艺产品总体收率≥95%，减排废水85%以上，节能30%以上，年节能4000吨标煤。产品纯度达到99.5%以上，水分及灰度均低于0.2%。申请或授权国际PCT专利≥1项、发明专利≥2项。

（二）绩效评价指标：远红外加热装备一套；建成450t/a高纯度萘二酚产业化示范线；实施期内新增经济效益不低于600万元。
技术成熟度：当前等级不低于六级（正样级），完成后不低于十二级（利润级）。

项目交示件：开发远红外加热装置、废水处理装置（含烘干设备）、高纯度萘二酚产品及第三方检测报告；高纯度萘二酚产业化示范线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目11：复合共生菌系协同发酵石榴汁功能性新产品的创制技术及产业化
研究内容：针对国内石榴加工存在菌种过度依赖、功能成分流失、产品高度同质化、工艺适配性差等突出问题，开发石榴汁共生菌系发酵技术，实现风味、品质双提升；研究石榴功能成分稳态化保活技术，提升产品品质；开发低醇石榴饮品、石榴发酵功能基料等产品，形成工业化石榴特色优质产品生产技术方案。

验收考核指标：构建石榴汁发酵共生菌系≥5组，生产工艺1套；共生菌系活菌数≥109cfu/mL，发酵周期≤48h，花色苷等功能成分保留率≥75%，研发低醇石榴饮品、石榴发酵功能基料各1款，货架期≥12个月；申请发明专利≥3项，形成技术规程手册≥2套；成果应用企业≥2家。

绩效评价指标：建成石榴复合共生菌系发酵中试生产线1条，饮品或功能基料年产能≥1000吨，降低生产成本≥20%；新增实施期内新增经济效益不低于500万元。
技术成熟度：当前等级不低于五级（‌初样级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：低醇石榴饮品、石榴发酵功能基料及第三方检测报告、稳定性评价报告、质控手册；共生菌系成套工艺文件；石榴复合共生菌系发酵中试生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目12：重载高精度智能调隙双齿辊破碎机关键技术研究与产业化

研究内容：针对国内双齿辊破碎机加工精度偏低、部件使用寿命短、智能化管控能力不足等问题，开展辊缝高精度调控与智能补偿技术研究，依托偏心浮动机构配合柔性限位结构，实现齿辊过载缓冲退让与精准复位，建立齿辊磨损补偿模型及自动补偿算法，完成辊缝高精度闭环控制，提升出料粒度合格率；开展复合齿形一体化成型及多源信息融合闭环控制研究，通过搭建设备多参数实时监测网络，构建出料粒度预测模型与协同控制策略，延长破碎齿使用寿命，实现产品粒度分布均匀集中；开展组合密封与传动系统抗冲击优化研究。采用多层迷宫+气幕组合密封结构，配合腔体微正压补气实现高效防尘，配置液力耦合器消减冲击载荷，同步优化传动轴系结构与强度，大幅提升轴承使用寿命与设备有效作业率，彻底解决断轴、断齿等频发故障。

考核指标：

（一）验收考核指标：破碎比调节范围4-6倍，单机处理能力500t/h-1000t/h，破碎齿连续使用寿命≥10000小时，年故障停机率≤2%；间隙控制精度≤1mm，动态间隙控制误差≤0.5mm；申请或授权发明专利≥2项，实用新型专利≥3项。
（二）绩效评价指标：在2家以上砂石骨料生产线实现应用；实施期内新增经济效益不低于500万元。

技术成熟度：关键技术当前等级不低于六级（正样级），实施预期不低于十一级（盈亏级）。

项目交示件：重载高精度智能调隙双齿辊破碎机产品实物及第三方检测报告；生产线及其生产运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。

项目13：高性能全生物降解耐高温PBAT淋膜料的研发与应用
研究内容：针对国产PBAT耐热性差、纸基相容性不足、难以适配高速淋膜工艺等核心问题，开展高耐热PBAT分子精准设计与共聚合成调控研究，通过调控软硬段比例与结晶结构引入耐热功能单体，突破通用PBAT维卡软化点低、热变形严重的技术瓶颈，实现PBAT材料耐热性能提升；开展WPT磺酸基功能聚酯键合改性PBAT及纸基界面增效技术研究，通过构建界面活性官能团与纸基纤维素的氢键网络，突破膜纸复合界面黏结力不足的技术瓶颈，实现复合膜层剥离强度的大幅提高；开展耐热专用料适配的高速淋膜工艺研究，通过优化挤出温度曲线、张力分区控制及冷却定型等工艺参数，突破高速淋膜生产中膜材不稳定的工程瓶颈，实现淋膜速度与膜材均匀性的同步提升。
考核指标：

（一）验收考核指标：开发改性PBAT基专用料，拉伸强度≥28MPa，较基础PBAT材料拉伸强度提升≥40%；开发高性能可降解淋膜纸卷，阻隔涂层均匀覆盖率≥98%，阻水率≥98%，阻油率≥97%，无脱落、无起皱，附着力保持率≥95%，膜纸复合剥离强度≥1.8N/15mm，堆肥降解率(25°C，6个月)≥90%；申请或授权发明专利≥3项，实用新型专利≥3项。
（二）绩效评价指标：建成年产200吨高性能全生物降解耐高温PBAT淋膜料生产线；在一次性环保制品领域3家以上企业实现产业化推广应用；实施期内新增经济效益不低于500万元。
技术成熟度：当前等级不低于五级（初样级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：改性PBAT基专用料、高性能可降解淋膜纸卷产品及第三方检测报告；高性能全生物降解耐高温PBAT淋膜料生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目14：三层共挤流延可降解缠绕膜研发及产业化

研究内容：针对当前可降解缠绕膜厚度大、力学性能不足、层间粘附性差、成本高等产业瓶颈，开展PBAT/PLA/增强剂三元共混改性技术研究，揭示共混体系相容性及相形态演变规律；开发功能梯度三层结构设计与界面调控技术，构建层间组分梯度实现无粘合层自增容；开展可降解体系多层共挤流延工艺适配与调控研究，建立“工艺参数—凝聚态结构—宏观性能”关联关系；提升年产100吨三层共挤流延可降解缠绕膜生产线，实现规模化生产，并在快递物流、新能源电池、电子电器等领域开展应用。

考核指标：

（一）验收考核指标：开发20μm可降解拉伸缠绕膜，拉伸强度≥18MPa，断裂伸长率≥200%，直角撕裂强度≥50N/mm，厚度20±2μm，降解率≥40%；申请或授权发明专利≥1项。

（二）绩效评价指标：提升一条年产100吨的三层共挤可降解缠绕膜生产线；实施期内新增经济效益不低于300万元。
技术成熟度：当前等级不低于第四级（功能级），完成后不低于第十级（销售级）。

项目交示件：20μm可降解拉伸缠绕膜样品及第三方检测报告；三层共挤流延可降解缠绕膜生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。
项目15：活性肽高效制备技术及阿胶系列健康食品创制与产业化

研究内容：针对阿胶行业高附加值产品供给不足的产业现状，以及阿胶活性肽制备过程中酶解转化率低、批次稳定性不足、苦味重风味适配性差、构效关系与作用机制不清等技术问题，开展阿胶活性肽高效酶解制备技术攻关，开发阿胶活性肽脱苦及风味调整技术，建立阿胶活性肽精准鉴定与活性评价方法，优化阿胶系列健康食品配方与稳定化制剂工艺，创制高附加值阿胶系列健康食品，并在大众健康食品等领域开展产业化落地应用。

考核指标：

（一）验收考核指标：研发阿胶活性肽高效制备技术，实现阿胶酶解蛋白回收率≥80%，活性肽分子量≤3000Da占比≥90%，显著降低酶解后苦味；完成≥10条具有明确结构与量效关系的阿胶活性肽鉴定，创制2款阿胶系列健康食品，活性成分含量≥8%；申请或授权发明专利≥1项，发表高水平学术论文≥1篇。

（二）绩效评价指标：实现阿胶活性肽年产能≥50吨，阿胶系列健康食品年产能≥300吨，项目开发的阿胶活性肽原料及阿胶系列健康食品实现合作线下终端门店≥20家；实施期内新增经济效益不低于500万元。

技术成熟度：当前等级不低于四级（功能级），完成后不低于十级（销售级）。

项目交示件：2款阿胶系列健康食品第三方检测报告；生产线产能及运行报告；产品销售合同、用户应用报告等证明材料。


