附件1
2022年黄河公司“揭榜挂帅”
科研项目攻关榜单

为贯彻落实“十四五”发展规划，以开放创新的形式，积极探索科技创新，最大程度地调动社会各界智力潜能，突破制约各领域关键核心技术，以最快的速度找到切实可行的解决方案。青海黄河上游水电开发有限责任公司拟采用“揭榜挂帅”机制开展相关课题的研究，现将本次攻关项目榜单予以发布。
榜单清单
	序号
	榜单名称
	控制价（万元）
	攻关期限
	备注

	1
	青铜峡水电站多泥沙河流轴流转桨式水轮机抗空蚀磨损防护技术研究攻关榜单
	110
	2022-2023
	

	2
	冷激光抛光技术在电子级多晶硅还原炉清洁方面的应用研究
	160
	2022年6月-2023年6月
	

	3
	新型光伏保温一体板设计开发技术研究
	40
	2022年6月-2023年6月
	

	4
	阳极钢爪自动焊接系统研究与应用榜单
	460
	2022年6月—2023年6月
	

	5
	AGV光伏清扫机器人研究-控制系统及机械结构开发
	270
	2022
	

	6
	基于AI深度图像识别技术的在役风机叶片内部缺陷检查机器人研制
	356
	2022-2023
	

	7
	厚唇裸重唇鱼人工繁育关键技术研究榜单
	230
	2022年6月～2024年12月
	




项目1：青铜峡水电站多泥沙河流轴流转桨式水轮机抗空蚀磨损防护技术研究榜单
1、 攻关难题和攻关内容：
（一）攻关难题：
青铜峡水电站位于黄河中上游多泥沙河段，水轮机叶片在高含沙量水流的冲击下，出现了大面积的磨蚀。且水轮机运行过程中的实际吸出高度不足，加剧了水轮机叶片表面空蚀。目前虽对水轮机叶片表面采取了碳化钨喷涂工艺，但叶片的磨蚀、空蚀情况仍未得到彻底解决。为此，针对水轮机叶片的磨蚀、空蚀破坏难题，急需开展抗磨蚀、空蚀复合涂层关键技术研究。
（二）攻关内容
1.收集青铜峡水电站现有水轮机叶片叶型及流道参数，进行CFD数值模拟试验和分析，开展水轮机转轮叶片的磨蚀性能与空化空蚀试验。
2.开展高熵合金复合涂层新材料及其粉末成分及配方研究及筛选。
3.开展抗磨蚀、空蚀涂层关键工艺技术研究，获得新材料的施工工艺。
4.开展喷涂设备在电站现场使用过程中的适应性防护措施研究。
5.在喷涂材料及喷涂工艺取得实质成果的基础上，开展适合现场应用的小型化热喷涂装备的可行性研究。
6.开展高熵合金复合涂层实用化及标准研究。
2、 攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标：
通过对喷涂材料、喷涂工艺、现场喷涂环境、喷涂设备小型化、现场喷涂应用等方面进行研究，获得适用于电站的涂层材料及喷涂工艺方案，以提高水轮机叶片抵抗水流泥沙磨损、空蚀破坏的能力，延长设备使用寿命，提升水电站机组安全稳定运行水平。
（二）技术指标：
1.对青铜峡水电站1台轴流转桨式水轮机不同工况下的CFD数值模拟分析，开展水轮机转轮叶片的磨蚀性能与空化空蚀试验，获取数据并完成试验报告。
2.结合青铜峡水电站高含沙量的运行特点，对水轮机叶片磨蚀与空化空蚀问题的防护技术、材料及工艺进行分析和试验，制订研究方案，确定青铜峡水电站多泥沙河流轴流转桨式水轮机抗磨蚀、空蚀防护技术改进方案。
3.研究筛选出适合青铜峡水电站水轮机抗磨蚀性能与空化空蚀性能优良的高强高韧、高熵合金复合涂层新材料的配方1种，并研究出与之配套的涂层施工工艺。
4.完成具备在机组设备不分解前提下能够在转轮室内进行叶片喷涂，且自动化程度较高的小型化设备可行性研究。
5.研究获得高性能涂层：抗磨蚀性能是ZG0Cr16Ni5Mo材质（电站现有水轮机叶片）的12倍以上，抗空蚀性能是ZG0Cr16Ni5Mo材质（电站现有水轮机叶片）的2倍以上。
6.将研究成果在2022年8号机组A修叶片喷涂中应用试验，2023年完成喷涂效果对比分析，为后续的机组检修、改造中水轮机喷涂防护技术应用提供技术依据。
（三）预期成果：
1.研究筛选出新型复合涂层新材料的配方1种及配套的涂层施工工艺。
2.完成现场小型化喷涂设备的可行性研究报告。
3.根据研究成果，发表论文2篇。
4.申请实用新型专利1项。
5.申请软件著作权1件。
6.预期经济效益:
研究成果在青铜峡水电站机组检修中推广应用，可延长机组检修周期，机组A级检修周期由6年/台次延长至8年/台次。以全寿命周期50年计算，单台机组预计可减少2次A级检修。
3、 对揭榜方的要求：
省级政府主管部门或行业主管部门（或协会）认可的具备材料研究能力并具备水轮机CFD数值模拟分析能力的实验室（工作站）、水利水电行业具备材料研究能力的研究院（所）、高等院校等研究机构，以及国内主要水轮机设备制造厂家，或在金属表面防护研究领域有类似经验的研发团队。
4、 合作模式：委托合同模式
5、 经费预算：控制在110万元以内
六、研究周期：2022-2023年
七、发榜单位：青海黄河上游水电开发有限责任公司青铜峡发电分公司
八、联系方式：
联系人：石玉成  电话：13995136737
联系人：赵永军  电话：18995368750


项目2：冷激光抛光技术在电子级多晶硅还原炉清洁方面的应用研究榜单
一、攻关难题和攻关内容
（一）攻关难题
目前各多晶硅生产厂家还原炉底盘表面大多采用机械方式进行接触式抛光，容易造成设备表面抛光区域损伤，厚度减薄，增加设备安全隐患，且还原炉底盘上布置了相应数量的电极和进料喷嘴，抛光难度大大增加。为了提高还原炉底盘光洁度，新能源分公司计划开发一台自动化防爆还原炉底盘非接触式冷激光抛光设备，该设备可以自动定位和扫描还原炉底盘，并进行冷激光抛光、电极表面清理，自动真空除尘等，有效保证还原炉底盘表面抛光质量，改善能耗和提高电子级多晶硅质量。为了实现这一目标，该设备的整体设计上涉及路径扫描规划、抛光研磨组件、激光清洗组件、机械人臂、抽真空除尘集成一体化等专业技术，因此需要专业技术团队进行攻关。
（二）攻关内容
1.提出还原炉底盘冷激光抛光方案，确定设备相关参数。
2.通过研究抛光设备扫描路径，提出还原炉底盘冷激光抛光控制方法。
3.研究和制造一台集新型冷激光抛光、电极表面清理、除尘收尘、定位和扫描等一体化的非接触式防爆自动化抛光的设备（包括激光发生器），并在不同规格尺寸还原炉底盘进行应用（φ1200mm-2700mm）。
4.对还原炉钟罩曲面冷激光抛光工艺进行可行性研究。
二、攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果
（一）预期目标
1.研究冷激光抛光机理，确定冷激光抛光设备参数，试制一台自动化防爆还原炉底盘冷激光抛光设备（归发榜方所有）。
2.该设备在电子级多晶硅生产线应用后，实现底盘抛光过程劳动强度的降低，同时降低电子级多晶硅生成过程杂质污染的风险。
3.形成还原炉底盘抛光设备研究报告，以及下一步钟罩抛光工艺的可行性研究报告。
（二）技术指标
1.设备的抛光研磨组件和激光清洗组件一样采用模块化设计，集成氮气吹扫和真空集尘，设备的研磨头转速800~3000r/min。
2.底盘经激光抛光后的表面光洁度可达到8（Ra=0.8μm）~10级（Ra=0.2μm）。
3. 还原炉底盘抛光时间控制在2h以内。
4.抛光设备可满足扫描直径在φ1200mm~2700mm范围内的还原炉底盘，其支架高度可调节。
5.设备电气部分满足防爆等级要求，防爆等级为ExdⅡCT4。
6.该设备所用激光器为脉宽可调脉冲光纤激光器，脉冲宽度200~350ns，功率600W，激光输出波长的调谐范围为1060~1070nm。
（三）预期成果
1.研究并制造一台集新型冷激光抛光、电极表面清理、除尘收尘、定位和扫描等一体化的非接触式防爆自动化抛光的设备（归发榜方所有，技术指标如上）。
2.通过对还原炉底盘抛光技术和试制产品的产业化应用，实现底盘抛光过程劳动强度的降低，同时降低电子级多晶硅生成过程杂质污染的风险。
3.申请发明专利1件，取得授权实用新型专利1件。
4.国家级（核心）期刊发表论文1篇。
三、对揭榜方要求：
（1）揭榜方应为国内外有能力解决榜单任务的高校、科研院所、企业等独立法人实体或独立法人联合体。
（2）揭榜方具备能够满足项目实施的相应规模和水平的研发实力、科研条件和科研队伍，在揭榜的项目领域已开展了较深入研究并取得了一定的突破性进展，具有较强的技术储备，掌握项目领域相关核心自主知识产权，揭榜的企业须注册成立三年以上。
四、合作模式：委托合同模式
揭榜方按照发榜单位的技术和目标要求，研究用于电子级多晶硅生产的冷激光抛光机理，确定冷激光抛光设备的各项参数，研制一台还原炉底盘冷激光自动化抛光设备（归发榜方所有），并形成还原炉底盘抛光设备研究报告（包括设备构造图）及钟罩抛光工艺的可行性研究报告。
五、经费预算：控制在160万元以内
六、研究周期：
2022年6月-2023年6月
七、发榜单位：
青海黄河上游水电开发有限责任公司新能源分公司
八、联系方式：
联系人：陈叮琳   电话：13997135129


项目3：新型光伏保温一体板设计开发技术研究榜单
一、攻关难题和攻关内容：
（一）攻关难题
本项目主要解决难点是光伏保温一体板既能满足建筑保温需求，其光伏组件面板又能具有良好散热能力。目前，常规保温一体板产品结构为“面板+岩棉”双层结构组成，底层岩棉材料起到为建筑保温隔热的作用。光伏保温一体板的面板由光伏组件代替，组件发电过程自身会产生热量，加之常规保温板的底层保温结构会进一步加快光伏组件工作温度升高，影响光伏系统的发电能力及安全保障。因此，需要结合光伏保温一体板的功能需求，通过设计产品散热结构，使光伏组件面板达具备良好散热能力。
（二）攻关内容
本项目主要是基于光伏建筑集成产品及技术研究，目的是开发一种可用于建筑外表面的光伏保温一体板，具有光伏发电能力的同时满足建筑保温需求。我司目前光伏保温一体板产品结构与常规建筑保温板类似，采用光伏组件面板+附框+岩棉的三层复合结构，产品结构底层的岩棉材料起到为建筑保温隔热的作用，但是由于组件、附框及岩棉在完成复合后，岩棉会阻碍光伏组件面板散热，导致组件工作温度升高，影响发电能力及组件安全，因此项目需要针对光伏保温一体板组件面板的散热问题进行攻关，通过研究现有产品结构，对组件散热展开理论分析，并进行产品散热结构设计。
二、攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标：结合光伏保温一体板的基本结构及功能需求，完成光伏保温一体板产品散热结构设计，使其能够满足建筑保温需求，同时其光伏组件面板具备良好的散热效果。
（二）技术指标：
1、结合光伏保温一体板的基本结构及功能需求，完成光伏保温一体板产品散热结构设计方案，方案能够有效降低组件发热的同时保证产品的保温性能，方案的散热原理可采用但是不限于散热介质导热、通风导热等多种导热方式。
2、当光伏组件面板自身无短路、裂片或因其他原因导致组件产生热斑局部温度升高的情况下，在夏季天气晴好的情况下，光伏组件面板最高工作温度应与环境温度的差值不超过30℃。
3、具备散热结构的光伏保温一体板产品传热系数应当满足在严寒C类地区，建筑高度≥9层时，建筑外墙保温材料传热系数≤0.6W/㎡·K，传热系数按照GB/T 8484《建筑外门窗保温性能检测方法》进行测定。
（三）预期成果：
1.本项目拟输出光伏保温一体板产品散热结构设计方案1套，成果输出需包括但不限于产品散热结构设计方案、计算及测试验证报告、加工图纸及成品样品等。
2.申请发明专利2项。
3.光伏保温一体板产品散热结构设计验证完成后，可以使产品在具备建筑保温能力的同时，使产品光伏发电能力得到增强。
三、对揭榜方要求：
具备建筑材料、光电建材或光伏组件相关的技术研究、产品设计、工艺开发或生产加工能力的高校、科研院及企业。          
四、合作模式：
双方共同进行产品设计，由甲方提出设计意向，乙方进行完善的产品知识产权归甲方所有，甲方支付产品开发费用，乙方出具论证报告、设计加工图纸。
根据设计要求由乙方独立设计产品，知识产权归甲乙双方共有。
五、经费预算：控制在40万元以内
六、研究周期：2022年6月-2023年6月
七、发榜单位：青海黄河上游水电开发有限责任公司
八、联系方式：
联系人：赵思阔  电话：15802904205


项目4：阳极钢爪自动焊接系统研制与应用榜单
一、攻关难题和攻关内容：
为了提高电解铝焊接自动化水平及焊接质量，同时降低员工劳动强度，推进公司产业化升级，加快生产制造智能化转型。黄河鑫业有限公司计划开发阳极钢爪自动焊接系统。为实现上述目标，该系统必须具备机器人自动上料、视觉识别、激光寻位、红外线安全联锁（电子栅栏）、工位间物料运转、自动夹紧定位、自动焊接等功能。上述问题的解决涉及到视觉识别、激光寻位、红外线安全联锁、机械设计、焊接等多种专业技术，需专业技术团队进行攻关。
项目攻关内容包括：
1.研究阳极钢爪钢钢/铝铝自动焊接工艺，形成焊接工艺规程。
2.研究机器人协同作业，机器人自动焊接路径规划。
3.开发机器人自动上料、视觉识别、激光寻位、红外线安全联锁（电子栅栏）、自动夹紧定位、自动焊接等工艺及装备开发。
4.开发自动焊接控制系统，编写控制软件，实现铝导杆与爆炸焊块，阳极钢爪与爆炸焊块以及钢爪头焊接维修的自动焊接功能。
5.现场烟气收集系统，对焊接过程中产生的烟气进行收集，集中除尘后排放。 
6.控制系统有焊接全过程有画面，预留数据接口为后期炭炭集中控制室提供数据。
二、攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标：
本项目开发一套阳极钢爪自动焊接系统，实现铝导杆与爆炸焊块，阳极钢爪与爆炸焊块以及钢爪头焊接维修的全自动焊接功能，代替传统手工焊接修复作业，提高焊接作业效率和质量，降低人工作业风险和劳动强度，实现在电解铝行业的示范应用。
（二）技术指标：
1）通过机器人自动上料、定位、夹持、焊接，实现全自动焊接作业。
2）六轴工业焊接机器人系统，载重≥8kg；六轴工业搬运机器人系统，载重≥60kg。
3）全数字脉冲钢钢/铝铝焊接电源（内置水冷），焊接电流≥500A。
4）焊接速度范围：500-1200mm/min。
5）钢爪焊缝抗拉强度不小于260Mpa，铝导杆焊缝抗拉强度不小于100Mpa，焊接修复后的钢爪电阻率不大于11×10-8Ω.m。
6）在电解槽同一工况条件下自动焊接钢爪组较手工焊接钢爪组焊接压降降低3-5mv。
7）整套自动焊接系统同时作业工况下，用电负荷不大于80kWh。
8）配置视觉识别系统，可自动定位钢爪头修复位置，采用激光寻位，实现焊缝调整跟踪功能。
9）焊接热变形应满足使用要求，焊缝主体质量无气孔、裂纹、未熔合、未焊透、条状夹渣等焊接缺陷，焊缝搭接及工件焊接转角处无需人工补焊。
10）满足8小时可焊接96个钢爪头、30组铝导杆、30组爆炸块、96个钢梁焊接坡口清刨、自动装夹及上料等工作任务。
11）整套生产线在线辅助人员不超过3人（包括上下料工位）。
12）可满足型钢钢爪体的焊接与爪头更换作业，同时满足铸钢钢爪体，爪头全截面更换焊接。
13）焊缝调整功能实现免编程，满足不同焊接坡口要求。
14）焊接运动机械臂对焊接坡口机械扫描、自动生成焊接程序，进入焊接作业。
15）焊接过程中产生的烟气进行收集，集中除尘后排放。
16）焊接质量检测技术标准和检测方式满足国家标准。
（三）预期成果： 
1）阳极钢爪自动焊接系统1套，实现在电解铝行业的示范应用(项目完成后设备及配套的系统归黄河鑫业有限公司所有)。
2）申请发明专利1件。
3）申请软件著作权1件。
4）形成预焙阳极铝导杆机器人焊接工艺规程及技术规范（团标）。
5）发表论文1篇。
三、对揭榜方要求：
在行业内具有独立开发智能机器人焊接能力并有类似开发成套焊接设备的单位或高校。
四、合作模式：委托研究
五、经费预算：控制在460万元以内
六、研究周期：2022年6月—2023年6月30日。
七、研发场所：黄河鑫业有限公司钢爪车间
8、 验收要求
       1）系统达到相关技术要求，连续正常运行90天；
     2）设备运转率≧95%；
     3）实现全过程自动化。
九、发榜单位：黄河鑫业公司
十、联系方式：
联系人：金岭  电话：13897452291
项目5：AGV光伏清扫机器人研究-控制系统及机械结构开发榜单
一、攻关难题和攻关内容：
为了实现地面集中式光伏电站组件高效清扫，光伏创新中心计划开发一种可长期驻守光伏阵列进行组件清扫的智能机器人，该设备能在无人控制情况下在不小于5MW光伏场站内自适应行驶，自动完成对不同类型、姿态的平单轴、固定式支架组件清扫，可全天24小时随时作业。
为实现上述目标，该设备必须具备路径规划、自主导航、避障能力，可自动识别工作场景、地形地貌特点以及相关组件、支架、设备位置和姿态，并及时调整自身姿态完成指定工作，其底盘及机械结构应满足在青海地区野外草场、戈壁原始地表稳定行走。上述问题的解决涉及到定位导航、雷达、智能控制、机器视觉、传感器、机械设计等多种专业技术，因此需专业技术团队进行攻关。
项目攻关内容包括：
1.运用卫星导航定位技术、激光线扫雷达技术、多轴MEMS陀螺仪、红外激光测距、机器视觉、物联网等技术，实现设备定位、三维地图构建、自主路径规划、环境感知、自主避障，设备姿态识别、机构联动等功能。
2.根据光伏组件清扫机器人整体设计方案，开发并生产出适合其使用场景的、可模块化安装的底盘载具、机械机构，可实现控制及清扫要求。机械结构设计应使用期间的日常维护。
二、攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标：
1.综合利用多种技术，开发一套机器人自主导航及控制系统，以及具备统筹调度管理功能的监控后台。
2.根据产品整体方案，开发一套可模块化组装的底盘、联动机械装置等，可应用于固定式、平单轴支架组件清扫。
（二）技术指标：
1． 功能性指标
（1）机械部分：
1）机械臂最大臂展时可承载不低于40kg清扫机构并正常工作。
2）机械臂结构及臂展尺寸应能覆盖各类平单轴、固定式支架组件清扫需要（常规外形见附图）。
3）清扫期间底盘行走速度不小于2km/h，夜间单次行走距离不少于10km，最大爬坡角度不小于12°。
4）设备可在-30℃~40℃，海拔≥3000m条件下稳定运行。
（2）控制部分：
1）自动导航定位精度不大于±0.2m，作业定位精度不大于±7cm。
2）可在不小于5MW光伏电站进行多节点（不少于20000节点数）路径规划。
3）可统筹调度不少于30台设备同时作业。
2． 安全可靠性指标
（1）核心部件防护等级不低于IP55，满足野外环境下长期可靠运行。
（2）设备故障率小于5%。
（3）行走过程中不发生因识别不当导致的碰撞、倾覆问题。
（4）动作执行过程中不发生本体与目标设备碰撞。
（三）预期成果：
1.制造一套完整样机（含所有设计资料），一套控制系统（含所有软件代码）。
2.申报发明专利1件、实用新型专利1件。
三、对揭榜方要求：
1、国内高等院校、省部级及以上重点实验室等权威智库机构，或具有光伏组件清扫机器人自主研发团队且有一定研发成果的企业。
2、揭榜方应在在自主导航、雷达信号分析、机器视觉分析、GPS定位、传感器、智能控制、机械设计领域有一定技术积累，完成过不少于一项省、市级科技研发项目，并通过验收。
3、揭榜方项目负责人应有上述科技研发项目负责人经历，主持过相关研究课题不少于1项。具有高级专业技术职务（职称）或者具有博士学位。
四、合作模式：
研究经费全部由光伏创新中心出资，揭榜人负责进行具体算法、系统及设备开发工作。
五、经费预算：控制在270万元以内
六、研究周期：2022年6月~2022年12月
七、发榜单位：国家电投集团青海光伏产业创新中心有限公司
八、联系方式：
联系人：康睿    电话：13327654372

[image: 固定支架、平单轴支架剖面图_recover_00]



项目6：基于AI深度图像识别技术的在役风机叶片内部缺陷检查机器人研制榜单
一、攻关难题和攻关内容：
叶片作为风力发电机组的关键部件，通常运行在大风环境中，长期运行可能出现破损。叶片中最为常见的问题是裂纹、裂缝、发白、鼓包、脱胶等。单根叶片是长度40-65m的变截面结构，叶片尖端处的尺寸不足20cm，叶片内部空间呈刀锋状，中间有主梁。叶片的变截面刀锋状结构使得人工检查只能到达叶片30米的位置，无法对剩余部分进行检查，且人员进入风机叶片内部存在安全风险。因此，需开发一款风机叶片内部缺陷检查机器人。
鉴于此，拟攻关研制基于AI深度图像识别技术的在役风机叶片内部缺陷检查机器人，在叶片出厂检测和日常运维中，根据现场实际情况使用多样化检测手段对叶片内部的鼓包、褶皱、脱胶、裂痕等缺陷进行全方位检测；运用基于人工智能算法的深度图像识别技术对采集数据进行处理、识别和定位，大幅提高叶片检查效率和缺陷定位精准度；建立叶片内部健康评估数据库，实现故障早期预警。
二、攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标：
1.研制在役风机叶片内部缺陷检查机器人样机1套，涵盖智能机器人本体、手持无线遥控装置和智能控制数据处理终端，检测范围应不小于叶片长度的95%。
[bookmark: _Hlk102650342]2.研制风机叶片内部缺陷检查多样化检测装置1套，能够清晰的拍摄到叶片内部各个部位的照片，能够判断缺陷的位置和大小。
3.具备自动巡检功能，能够自动完成风机叶片内部检查工作。
4.研究建立叶片内部健康评估数据库，能够根据采集的各类缺陷图片进行自主学习，不断完善各类缺陷库，提高AI识别精度。
5.风机叶片内部缺陷检查机器人应具备推广价值,可向其他单位推广。
（二）技术指标：
1.机器人样机外壳表面应有保护涂层或防腐设计，外表应光洁、均匀,不应有伤痕、毛刺等其它缺陷。
2.机器人样机外壳应采取必要的防静电及防电磁场干扰措施，外壳和电器部件的外壳均不应带电。
3.机器人样机内部电气线路应排列整齐、固定牢靠、走向合理，便于安装、维护，并用醒目的颜色和标志加以区分；电气系统不得有漏电现象。
4.机器人样机应充分考虑风机叶片的空间情况，整体结构既要尽量紧凑，又要具备防卡死功能。
5.在役风机叶片内部缺陷检查机器人样机应具备在叶片内部自由活动、防碰撞、防抖功能的能力，能够携带检测装置完成叶片内部检查工作。
6.在役风机叶片内部缺陷检查机器人样机应配置合适的摄像装置，开展图像采集。
[bookmark: _Hlk99128268]7.机器人样机前后都应配置有照明装置，作业过程中，其可以根据实际工况调节亮度。
8.机器人样机应具有应对紧急工况的能力。
9.机器人样机配置具有便捷的收线、通讯能力。
[bookmark: _Hlk99129756]10.机器人样机配置处理装置，实时显示检测画面，并可人为干预检测动作，生成检测报告，具有良好的抗震性能和EMC等环境适应能力。 
11.机器人样机应能够对识别到的内部缺陷进行测量。
[bookmark: _Hlk99130656]12.机器人样机应运用AI深度学习技术，对背景复杂、场景多变、目标繁多的风机叶片内部图像数据，进行高度精准处理。
13.机器人样机应设置有紧急停机按钮。
[bookmark: _Hlk99269128]14.机器人样机应具有较高的巡检效率。
[bookmark: _Hlk99269289]15.机器人样机应具有较高的叶片内部巡检覆盖率。
[bookmark: _Hlk99269407]16.机器人样机应具有强大的叶片内部缺陷识别功能和定位功能。
17.机器人样机应能够识别叶片内部的鼓包、褶皱、脱胶、裂痕、发白等缺陷。
附表：技术参数表
	序号
	项目
	参数要求
	备注

	1
	样机形式
	根据揭榜人设计方案确定
	

	2
	材质
	根据揭榜人设计方案确定
	

	3
	检测装置
	1）配置有高清摄像单元，镜头像素不低于400W，拍摄图片分辨率不低于1080P，支持不低于10倍光学变焦，能够实现轴向360度旋转，纵向220度旋转，具有一键回位功能，装置将具备一键除雾功能；
2）配置有照明装置提供充足的光照强度，配合激光测量装置，可通过软件实现像素点级的取样，量化缺陷大小、面积等关键数据。
	

	4
	尺寸
	[bookmark: _Hlk90041989]设计尺寸（长×宽×高）不大于500×180×160（单位：mm）
	

	5
	重量
	机器人本体加检测装置重量不大于15kg
	

	6
	识别精准度
	不小于90%
	

	7
	定位精度
	不大于±20cm
	

	8
	单支叶片检查时间
	不大于50分钟
	

	9
	巡检覆盖率
	不小于95%
	


（三）预期成果： 
1.研制出在役风机叶片内部缺陷检查机器人样机1套。
2.研制风机叶片内部缺陷检查检测装置1套。
3.开发风机叶片内部缺陷检查软件1套。
4.开发叶片内部健康评估数据库1套。
5.在役风机叶片内部缺陷检查机器人样机认证测试。
6.申请发明专利1件，实用新型专利1件。
7.申请软件著作权1件。
8.发表论文3篇，其中核心期刊发表至少1篇。
三、对揭榜方要求：
1.国内高等院校、省部级及以上重点实验室等权威机构，或具有电力行业运维机器人自主研发能力且有一定研发成果的企业。
   2.揭榜方应在在人工智能、视觉检查、风机运维、风电机组健康状态评估、风机关键部件寿命预测等领域有一定技术积累，承接过不少于一项相关科技研发项目或技术服务项目。
   3.揭榜方项目负责人应有上述科技研发或技术服务项目负责人经历，负责过相关研发或服务项目不少于1项。具有高级专业技术职务（职称）或者具有博士学位。
四、合作模式：优势互补的合作开发模式
1.青海黄河风力发电有限责任公司总体负责项目管理、提供风电机组和叶片相关资料、协调联系风机和叶片厂商提供相关资料、配合完成揭榜单位完成现场测试工作、审核研究技术路线、定期组织召开项目实施进度专题会、组织进行各类成果申报。
2.揭榜单位负责制定叶片巡检机器人设计方案，经发榜方审核通过后组织实施，完成叶片内部缺陷检查机器人样机研制、风机叶片内部缺陷检查多样化检测装置研制、基于人工智能算法的深度图像识别技术系统研制、叶片内部缺陷数据收集和叶片内部健康评估数据库研发，配合发榜方完成各类成果申报工作，完成项目结题验收工作。 
五、经费预算：控制在356万元以内
六、研究周期：2022-2023年
七、发榜单位：青海黄河风力发电有限责任公司
八、联系方式：
联系人：孙志远   电话：18997288625


项目7：厚唇裸重唇鱼人工繁育关键技术研究榜单
一、攻关难题和攻关内容：
（一）攻关难题
由于经济发展和人口密度的增加、旅游业的开发和水利工程的建设使厚唇裸重唇鱼栖息地环境遭受一定破坏，使厚唇裸重唇鱼资源数量急剧减少，目前黄河青海省境内该鱼数量已明显减少，2021年厚唇裸重唇鱼被列入国家二级保护野生动物。目前因厚唇裸重唇鱼人工繁育技术不成熟，无法实现厚唇裸重唇鱼人工繁育增殖放流。为满足《黄河积石峡水电站工程环境影响报告书》批复放流要求，达到保护珍稀鱼类、维持河流的遗传及生物多样性，积石峡鱼类增殖站拟联合相关科研单位开展厚唇裸重唇鱼人工繁育关键技术研究，探索其积石峡水库上游河段自然分布、生境特点，研究人工繁育等关键技术，为进一步开展黄河野生珍稀鱼类的人工繁育、增殖放流工作奠定科学基础，最终完成人工繁育并每年向积石峡库区放流3万尾7cm以上厚唇裸重唇鱼鱼苗。
（二）攻关内容
1.对积石峡库区上游河段厚唇裸重唇鱼资源现状调查，掌握野生亲鱼资源分布情况、种群结构、关键生境及其环境条件，为亲鱼采集、放流方案制定等提供基础支撑。
2. 厚唇裸重唇鱼食性及摄食生态学研究，了解自然种群个体的基本食性及食物组成，研究不同阶段（亲鱼、仔鱼、幼鱼）摄食习性与行为，为亲鱼培育和苗种规模化生产提供技术支持。
3. 厚唇裸重唇鱼繁殖生物学与繁殖生态研究，研究个体及种群繁殖生物学、自然繁殖习性及生态环境条件，为人工亲鱼培育、催产与孵化提供基础资料参考。
4.研究不同发育阶段人工驯养存活主要限制因子及其调控。
5.研究厚唇裸重唇鱼人工繁殖的主要环境因子。
6.循环水养殖系统中性腺发育特点及其诱导发育技术的研究。
7.人工催产主要技术参数的研究，掌握最适催产药物配比。
8.批量化鱼苗培育过程中饵料、养殖环境因子及主要病害防治技术研究。
二、攻关后应达到的预期目标、技术指标、预期成果：
（一）预期目标：
1.掌握厚唇裸重唇鱼人工繁殖技术，批量化繁殖该鱼种并实现放流。
2.调查玛沁县拉加镇、同德县新村、同德县德什端村、兴海县当村、兴海县那尔干、康杨镇河滩村、循化县阿河滩村黄河干流及支流河段厚唇裸重唇鱼资源量分布状况、鱼类群落构成调查并形成相应的报告。（对以上地区河段每年进行两次调查，每年调查间隔时间大于3个月，3年共6次调查）
3.掌握厚唇裸重唇鱼的繁殖生物学特征。
4.掌握厚唇裸重唇鱼野生亲鱼驯养技术。
5.掌握厚唇裸重唇鱼性腺周年发育特征，性成熟年龄与繁殖力。
[bookmark: _GoBack]6.掌握厚唇裸重唇鱼人工繁殖过程中主要环境限制因子。
（二）技术指标：
1.亲鱼驯养成活率达到50%以上（成活率=100%×存活亲鱼数/驯养亲鱼总数。）
2.催产率达到50%以上（催产率=100%×产卵亲鱼数/催产亲鱼总数）。
3.受精率达到60%以上（当鱼卵胚胎发育到原肠中期，从孵化器内随机取一定数量的鱼卵，统计500粒卵中好卵所占的百分比为受精率）。
4.鱼苗培育成活率达到50%以上（成活率=100%×鱼苗存活数/孵化鱼苗总数，全长7cm鱼苗）。
5.提供人工驯养成功厚唇裸重唇鱼性成熟亲鱼不少于100尾（雌鱼不少于70尾、雄鱼不少于30尾），人工培育全长7cm厚唇裸重唇鱼鱼苗3万尾以上。
（三）预期成果：
1.核心期刊发表论文2篇。
2.申请发明专利1件、实用新型专利2件。
3.申请并编制厚唇裸重唇鱼人工繁育技术标准（行标）。
三、对揭榜方要求：
科技部认可的国家重点实验室、开设水产养殖专业的重点高校、研究水生生物的科研院所及具备冷水性保护鱼类繁育经验，承担过1个及以上冷水鱼鱼类繁育项目的研究工作，具有独立法人资格的企事业单位。
 揭榜方负责人具有水产养殖或环保类相关中级及以上技术职称，近5年主持过2个及以上鱼类繁育项目的研究工作。
4、 合作模式：
本项目采用资源互补、共同研发的合作模式，即积石峡水电站提供用于研究的场所及资金，包括生产繁殖车间、室外苗种培育池、亲鱼养殖池、科研跑道系统等。揭榜方提供用于科研全过程的人力资源、科研设备、科研实施方案、鱼类养殖过程中的一切生产要素，负责在后唇裸重唇鱼资源现状调查，亲鱼采集等过程中相关资质证件的办理、放流前鱼类检疫相关工作等。正式合作前签订合同，明确考核指标和相关考核要求，编制整体研究方案及年度研究计划或方案。研究过程中，揭榜方按发榜方要求提供季度研究报告、年度研究报告。项目完成后，由揭榜方负责组织相关专家进行项目结题验收，此过程中有可能发生的会议费、专家咨询费、相关知识产权费均由揭榜方承担。
项目研究期间所购科研设备归发榜方所有，项目研究结束后所购科研设备由接榜方移交发榜方。
五、经费预算：控制在230万元以内
六、研究周期：2022年6月～2024年12月
七、发榜单位：青海黄河上游水电开发有限责任公司积石峡发电分公司
八、联系方式：
联系人：冀永伟   电话13897487110
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