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[bookmark: bookmark11][bookmark: bookmark1][bookmark: bookmark1]（一）活性糖链固定化连续合成与功能寡糖库构建关键技术研究及产品开发
1.需求描述
生物制造是济南市 13 条标志性产业链之一，具有绿色、低碳、可持续典型特点，是把握未来全球科技竞争主动权、打造现代化产业体系、引领发展新质生产力的重要战略力量。从抗凝血战略药物肝素，到“关节软黄金”硫酸软骨素和万亿级规模的透明质酸，糖胺聚糖是最具代表性和先进性的糖类物质之一，主流动物提取生产方式面临动物源免疫风险、原料供应不稳定和环境污染等挑战，难以满足全球市场规模持续增长需求。
采用酶工程、细胞工厂等合成生物制造技术，能够实现糖胺聚糖原料精准化高效低碳生产，摆脱资源依赖，推动上游原料端高值化延伸，带动下游医药、医美、化妆品、食品等产品迭代和应用边界拓展，成为打造提升产业竞争力和可持续性的战略支点。
2.需解决的共性技术问题
围绕高度复杂糖链单糖底物供体引入效率低、产物糖链结构不均一，生物合成与修饰酶元件缺失、表达量低、稳定性差导致的规模化生产、纯化成本较高以及特定结构和功能寡糖高分辨率分离纯化技术缺失等共性技术问题。
开展：（ 1 ）糖链合成关键底物固定化连续合成体系构建和优化研究，攻克天然糖基转移酶底物特异性限制导致非天然糖基供体引入效率难题；（2）挖掘改造糖基转移酶、异构酶、硫酸基转移酶等酶元件并建立高效表达体系，攻克真核来源工具酶原核系统表达酶蛋白构象稳定性不足难题；（3 ）开发寡糖高分辨
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率多维分离技术，解决理化结构相似寡糖纯化回收率纯度低难题；
（4）建立糖链酶固定化连续合成、多酶级联催化工艺，攻克糖受体和固相载体高效稳定结合难点。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①搭建≥4 种单糖供体的固定化合成体系并实现与糖链连续合成体系高效偶联，其中2 种为全新结构且催化特性优于已知底物，并形成化合物结构与应用的自主知识产权。
②实现≥4 种动物源复杂糖链合成酶分子体外活性半衰期等关键参数提升 4 倍以上，获得多糖水解酶高效表达系统 1-2 种。
③设计并搭建 3 种以上活性糖链连续合成体系，获得结构均一确定的活性糖链。
④完成 15 种以上糖胺聚糖寡糖高效制备。
⑤实现≥2 种活性糖链产业化应用，其中肝素活性糖链连续合成 1200 小时后合成效率仍保持≥85%，合成总规模≥100g（约4 万支注射液用量）；完成年产 300kg 医药级硫酸软骨素产业化示范。
（2）成果交付形式：
论文 2 篇，发明专利（ 申请/授权）4/1 件；
其他交示件：  检测报告，样品。
（3 ）经济社会效益：
开发酶制剂、医药中间体和医药级、化妆品级、食品级等原料产品，应用于医疗、化妆品等终端领域，实施期内累计实现销售收入 1 亿元，培养高级工程师 1-2 人，全职引进研究生学历人
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[bookmark: bookmark12]员 2-3 人，柔性引进高层次人才 1-2 人，产生良好的经济社会效益。
建立基于高活性工具酶元件、酶固定化连续合成技术、多酶级联催化技术、适配规模化发酵纯化工艺的系列高值活性糖类物质先进生物制造体系，突破传统提取工艺瓶颈、原料应用瓶颈、国际企业垄断高端菌种和专利技术壁垒，完成国产化技术自主创新，推动我国在生物制造领域的技术领跑和产业链重塑，促进前沿合成生物技术与现代生物产业的融合应用，加速高效、低成本、可持续合成生物制造新质生产力的培育和推广。
4.需求单位及联系人
华熙生物科技股份有限公司
张隆  18353170501


[bookmark: bookmark2]（ 二）机器人薄壁轴承用双细化高均质特殊钢研发
1.需求描述
机器人复合年增长率为 10-12%，薄壁轴承潜在需求旺盛。作为机器人核心部件，薄壁轴承性能直接关系到机器人的运转稳定性、定位精度和使用寿命。目前主要由日本、美国等少数几家企业生产；国产薄壁轴承近些年取得了很大进步，但仍然存在精度差、寿命短等现象，在基础材料、结构设计、制造能力等方面亟需突破。 薄壁轴承的关键材料为 GCr15 轴承钢，核心问题是材料均质化与热处理变形。山东省聊城市临清轴承产业集群为全国轴承产业五大集聚区之一，所需高端轴承钢主要由外省供应；省内钢铁生产与轴承制造产业链、供应链未形成有效支撑。通过
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本项目可提升省内机器人薄壁轴承用钢的保障能力，形成轴承制造产业链多赢的局面，促进区域经济发展。
2.需解决的共性技术问题
通过显微组织和碳化物双细化技术提升薄壁轴承材料使用寿命。薄壁轴承服役时承受弯曲疲劳和接触疲劳，减少夹杂物、细化晶粒和碳化物是提升薄壁轴承使用寿命的重要途径，主要难点是 5~ 10μm 夹杂物去除、晶粒组织细化、碳化物颗粒控制。项目需要对标国外先进材料并分析轴承材料的疲劳寿命失效原因与影响因素，研究超洁净轴承钢冶炼工艺与夹杂物高效去除技术，开发中间包电磁感应加热和轻重压下耦合连铸技术，探索碳成分偏析与碳化物遗传性规律，制定匹配残余奥氏体含量与热处理变形的热处理工艺，联合用户开展全流程尺寸精度和寿命评价，系统形成显微组织和碳化物双细化控制技术，实现高洁净、低偏析、超均质薄壁轴承用特殊钢的批量生产。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①洁净度指标：机器人薄壁轴承用钢[O]t ≤6ppm 、[Ti] ≤ 10ppm 、[Ca]≤5ppm ，Ds ≤0.5 级；
②均质化指标：晶粒度级差≤2 级，碳偏析 0.96~ 1.04，球化退火碳化物 0.20~0.70 微米；
③应用性能指标：4.5GPa 接触应力条件下的接触疲劳寿命L10 达到 107 次，残余奥氏体含量≤5%，热处理变形满足 P4 精度级别要求，轴承疲劳寿命≥3000h，达到国际先进水平。
（2）成果交付形式：
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[bookmark: bookmark13]论文 3 篇，发明专利（ 申请/授权）6/2 件。
（3 ）经济社会效益：
机器人薄壁轴承用特殊钢材料研发能够带动济南钢铁产业高端化转型，加强钢铁企业与高端制造业结合，提升定制化基础材料保障能力，降低区域供应链成本，助力国产机器人精度突破，赋能济南机器人产业竞争力提升。相关技术落地实施后，可形成年产 10000 吨机器人薄壁轴承用钢和 10000 吨轴承滚动体用钢；新增年产值超 1.4 亿元，企业贡献税收 800 万元以上。
4.需求单位及联系人
山东钢铁股份有限公司
陈豪卫  17660200388


[bookmark: bookmark3][bookmark: bookmark3]（ 三）应用于光伏少银/替银技术路线的微纳米级铜粉及银包铜粉制备技术的研究开发
1.需求描述
铜粉及银包铜粉是光伏电池等新能源领域突破少银/替银技术路线的关键材料、是实现行业降本提效的核心材料，其研发和产业规划精准契合济南市先进材料产业发展，聚焦金属粉体材料“特精高”产品开发，是我市针对未来产业培育发展的重点方向。
国际上，日本及欧美等企业主导了铜粉及银包铜粉在电子领域市场并占据统治地位，国内企业在该领域起步较晚，技术基础薄弱，产品存在可控性差、热稳定性和抗氧化能力弱、耐酸性不足等问题，在应用端较进口产品有很大差距，应用主要集中在低端电子领域。
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铜粉和银包铜粉作为重要的电子级功能材料，相较银粉有成本低、绿色环保和资源丰富等先天优势，在光伏和电子领域应用及市场前景广阔，其产业发展对我市经济、技术升级和产业结构优化具有深远影响。
2.需解决的共性技术问题
产业共性问题及研究内容
（ 1 ）开展微纳米尺寸电子级铜粉液相氧化还原路线制备技术研究，在粒径可控性、抗氧化性等方面实现突破性技术指标；
（2）开展微米尺寸电子级银包铜粉液相氧化还原反应和物理法后处理的制备技术研究，在粉体粒径可控性、耐酸性和抗氧化性等方面实现突破性技术指标；
（3 ）开展微纳米尺寸电子级铜粉及银包铜粉产业化转化技术研究，在工艺、设备及质量控制等方面突破，实现产业化一致性、稳定性和预期的市场和经济指标。
需攻克的关键技术环节
（ 1 ）铜离子到铜原子的液相氧化还原反应的化学热力学和动力学控制；
（2）银离子到银原子的铜粉表面原位置换氧化还原反应的化学热力学和动力学控制；
（3 ）物理法整形和改性的铜粉和银包铜粉后处理工艺；
（4）铜粉表面的多重钝化保护技术。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①铜粉的粒径在 0. 1-5μm 范围内可控，控制的可靠性达到
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±0. 1μm；铜粉含氧量指标≤0. 1%，抗氧化起始温度≥ 150℃;
②银包铜粉的粒径在 1-6μm 范围内可控，控制的可靠性达到±0.2μm；银包铜粉含银量控制在 30%以内，抗氧化起始温度≥200℃；加热增氧量≤0.05%；耐酸性（90%醋酸耐酸性实验）达到 10min/无变蓝。
（2）成果交付形式：
论文 2 篇；发明专利（ 申请/授权）3/2 件；
改/扩建一条试生产线，具备微纳米铜粉和银包铜粉的生产条件、综合年产能达到 80 吨；
其他交示件：电子级铜粉及银包铜粉系列化产品及第三方检测报告；用户销售合同等；专利受理证书或专利授权证书等。
（3 ）经济社会效益：
①突破产业技术革新，在光伏及微电子领域实现对贵金属银粉的应用替代，相比银材料实现降本 30%以上；
②项目完成后预计将实现销售收入突破 1 亿元，创造利税不少于 2000 万元；
③铜替银技术降低了对白银的依赖，本项目可解决白银资源短缺或者价格大幅波动影响光伏电池产业链稳定性和安全性问题。
4.需求单位及联系人
山东建邦胶体材料有限公司
赵庆亮  13335181566


[bookmark: bookmark4]（ 四）新型小儿湿疹凝胶中药关键技术及新药创制研究
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[bookmark: bookmark14]1.需求描述
本项目针对小儿湿疹治疗领域的关键需求与市场空白，依托济南市在生物医药产业的综合优势，开发小儿六味湿疹凝胶，具有明确的必要性与重大意义。
目前，西医治疗以糖皮质激素为主，但儿童长期使用存在安全风险； 中医虽有特色却存在制剂不便、儿童适应性差等局限。新型中药凝胶制剂可兼顾局部治疗与全身调节，但现有产品在成分稳定性、透皮效率和儿童适用性方面仍有不足，儿童专用制剂尚属空白。
济南市作为国家生物医药产业集群承载地，拥有顶尖的科研临床资源与成熟的“科研-临床-产业-人才”创新生态。在此赋能下，山东汉方制药已完成该凝胶的临床前研究，项目技术成熟度高。
该项目对济南产业发展意义重大：一是通过突破关键技术，构建儿科中药新型凝胶研发平台，打造国家级技术高地；二是以“儿科专用+ 安全高效”产品满足临床刚需，预计新增销售额5000 万元，成为区域经济新引擎；三是通过产品孵化和链式创新，激活产业集群动能，强力助推济南建设“全国儿科中药创新与生产基地”，巩固其产业引领地位。
2.需解决的共性技术问题
针对小儿湿疹治疗领域存在的化学药物副作用大、传统中药制剂透皮吸收效率低、疗效差、基质污染衣物及剂型适配性差等临床痛点，重点突破凝胶制剂在中药外用制剂中适用的共性关键技术问题：（ 1 ）小儿六味湿疹凝胶制剂配方（辅料、 中药提取
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物）、最佳比例及其药效作用机制关键技术研究；（2）小儿六味湿疹凝胶制剂透皮吸收关键技术研究；（3 ）小儿六味湿疹凝胶制剂的制备工艺、质量控制及其安全性评价等关键技术研究； （4）小儿六味湿疹凝胶制剂治疗小儿湿疹临床应用关键技术研究。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①建立并完善中药凝胶制剂配方（辅料、中药提取物）、最佳比例及其药效作用机制关键技术体系、中药凝胶制剂透皮吸收关键技术体系、中药凝胶制剂的制备工艺、质量控制及其安全性评价等关键技术体系、中药凝胶制剂治疗小儿湿疹诊疗关键技术体系；
②目标产品性能：凝胶活性成分含量≥0.4mg/g，透皮吸收率 ≥80%（现行同类产品≤70%）；制剂稳定性达 24 个月，30℃速试验 6 个月含量下降率＜ 10%；
③建立涵盖 2 种成分的质量控制标准；
④取得临床批件 1 件，并完成II 期临床研究。
（2）成果交付形式：
论文 3 篇，发明专利（ 申请/授权）3/1 件；新工艺  1 项；
其他交示件：  临床试验报告 1 份。
（3 ）经济社会效益：
本项目瞄准全球儿童湿疹用药蓝海市场，以“儿科专用、安全高效、使用便捷”为核心竞争力，填补国内细分领域空白，预计上市后可新增销售额 5000 万元，项目完成后间接带动企业销
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售额新增 6000 万元。项目构建儿科中药外用制剂全产业链技术体系，突破关键技术瓶颈，形成“产学研医”协同创新模式，为行业提供标准化样板；开发 1-2 个可产业化特色制剂品种，建立行业规范，提升山东省儿科用药创新与产业集聚水平；培养高层次中医药人才 15 名以上，新增就业岗位 30-50 个；通过安全有效的专用药物降低儿童湿疹复发率，减轻家庭医疗负担，助力妇幼健康体系建设；并以“齐鲁中医药”品牌为依托，推动中医药国际化，增强文化软实力。
4.需求单位及联系人
山东汉方制药有限公司
任燕茹  15275129965


[bookmark: bookmark5]（ 五 ）幽门螺杆菌快速培养及药敏分析平台的研发
1.需求描述
全球及我国 H.pylori 感染率高、致病力强，耐药率上升致根除率低。国际共识推荐药敏指导个体化治疗，国内已有无创分子检测技术突破。H.pylori 培养难度大，药敏方法与耐药折点缺乏统一标准，我国无推荐折点，多数医院难常规开展，检测标准化、自动化不足。该项目的实施将推动济南市生物医药产业向高端医疗器械领域升级，促进国产替代进口进程，降低医疗成本；同时可带动本地培养基生产、自动化设备制造、检测服务等上下游产业链协同发展，形成产业集群效应。项目成果的推广应用将增强济南市在生物医药领域的创新引领地位和产业竞争力。
2.需解决的共性技术问题
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共性问题
H.pylori 培养成功率低：传统培养方法受限于微需氧环境控制不精准、培养基成分不优化，导致临床分离率不足 50%；
药敏检测标准化不足：缺乏统一的药敏检测方法及耐药判读标准，导致经验性用药失败率高（ 国内 H.pylori 耐药率>30%）；
进口设备依赖严重：微需氧培养工作站长期依赖进 口，成本高且维护不便，制约基层医院普及。
研究内容与技术攻关
高效培养技术：开发专用增菌和显色培养基，提升培养成功率至>80% ，研制标本转运液（4℃下保活≥72 小时）；
精准环境控制：用模糊 PID 算法，使微需氧工作站 O2(5%)、 CO2(10%)等参数误差< ±0.5%，解决传统 PID 振荡问题；
高精度气体检测：基于 NDIR 红外双光束测 CO2（精度 ± 0. 1%），避免电化学传感器漂移。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①幽门螺杆菌高效增菌和显色培养基
灵敏度（接种 ATCC 43504 等标准菌株） ≥95%；
特异性（针对大肠杆菌 ATCC 25922 等 4 种常见干扰菌）交叉反应率 ≤ 10%；稳定性（批次间 pH7.2 ±0.2、水分 ≤ 10%；2-8℃保存 3 个月，显色强度变化≤ 10%）。
②转运保存液
2-8℃保存 12 个月，抑制大肠杆菌等杂菌生长率≤ 10%；pH 7.0±0.5；2-8℃转运接种 H.pylori 的样本，存活 3 天以上且存活
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率 ≥80%。
③微量肉汤稀释法 H.pylori 药敏检测试剂盒
阴性对照（37℃微需氧环境培养 3-5 天）无菌生长，杂菌污染率≤ 1%；阳性对照（ATCC 43504 等标准菌株）生长良好；准确性（ATCC 43504 等质控菌株）药敏结果符合预期 MIC 范围；重复性（ 同一菌株、药物重复检测≥3 次）MIC 值差异≤ 1 个梯度。
④微需氧工作站
微需氧工作站采用模糊PID 控制算法，通过 NDIR 红外双光束精准计算 CO2 浓度，CO2  与 O2 浓度调节精度达 0. 1%级别，使微需氧工作站 O2(5%) 、CO2(10%)等参数误差< ±0.5%；控温范围 rt+5~60℃ , 控制误差、波动度均为 ± 1.0℃ , 均匀性 ±2.0℃;操作室停止补充微量混合气体后，可维持≥12 小时厌氧环境。
（2）成果交付形式：
发明专利（ 申请）2 件，实用新型专利（ 申请）1 件；
其他交示件：微需氧工作站、幽门螺杆菌高效增菌和显色培养基、转运保存液、微量肉汤稀释法 H.pylori 药敏检测试剂盒。
（3 ）经济社会效益：
在经济层面，项目产业化后预计可实现年产值超 500 万元，带动本地高端医疗器械制造、生物试剂研发、检验服务等相关产业协同发展，创造大量高附加值就业岗位。在医疗健康领域，项目将大幅提升幽门螺杆菌检测准确率和诊疗效率，预计可使基层医院检测成本降低 30%，患者诊疗费用减少 20%，每年惠及数十万感染者。在社会效益方面，项目的推广将提高我国幽门螺杆
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菌规范诊疗水平，有效遏制抗生素滥用，降低相关胃癌发病率。通过技术创新和产业升级，本项目将为济南市打造新的经济增长点，并为健康中国战略实施提供重要技术支撑。
4.需求单位及联系人
山东博科科学仪器有限公司
刘畅  15628957051


[bookmark: bookmark6]（六）烟气脱硫浆液闪蒸潜热回收节能及智控关键技术研发
1.需求描述
当前，国内外虽在浆液闪蒸余热回收技术应用上有所突破，但仍存在工艺链条设计缺乏系统性、控制策略依赖经验、智能化水平不足等短板，制约了其高效稳定运行与推广。项目致力于攻克理论计算、设备选型与控制策略等关键环节的标准化难题，推动技术集成化与智慧化升级。实施后有助于提升济南节能环保装备产业的技术水平，增强我市相关企业在国内外市场的竞争力。聚焦浆液闪蒸余热回收技术标准化与智能化研究，高度契合济南市节能环保装备产业发展方向。项目成果可推广应用于济南的电力、化工、冶金等行业，推动环保产业的节能降耗和绿色发展，促进产业升级。能够带动上下游产业链协同发展，吸引更多相关企业和人才集聚济南，完善产业生态，提升济南在节能环保领域的影响力和话语权，助力济南打造绿色产业高地。
2.需解决的共性技术问题
（ 1 ）需解决的问题：
①浆液闪蒸技术的理论研究
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研究不凝结气体对余热回收效果的影响，建立更加精确的浆液闪蒸过程数学模型，提高理论计算的准确性和可靠性。探究本工艺实施对脱硫系统（水平衡、脱硫效率、脱硫石膏品质等）、供热循环水管网及汽轮机抽汽系统的影响。
②设备选型与工艺优化
针对不同工艺需求，提出设备的选型参数标准，本套系统的核心设备包括负压真空闪蒸罐、吸收式热泵、真空泵组。针对负压真空闪蒸罐合理选用一级闪蒸、二级闪蒸、三级闪蒸设计，优化设备结构设计；针对吸收式热泵合理选用蒸汽驱动型、热水驱动型、燃气驱动型、烟气驱动型热泵，实现针对不同工况的适配；针对真空泵组可选用单级水环式真空泵、罗茨真空泵与水环真空泵组双级串联、双级罗茨真空泵与水环真空泵三级串联等方式进行选型，匹配不同的设计工况，保证负压系统的稳定运行。设计多行业适用的标准化工艺流程，包括模块化与集成化设计。
③智控系统开发
开发智能化控制算法，实现对关键工艺参数的自适应调节与优化控制。基于模型的预测控制：算法将实时采集进料流量、温度、浓度等数据，通过模型预测未来一段时间内系统关键参数（如蒸发量、温度）的变化趋势，并提前调整真空泵频率、热泵驱动源阀门等，实现超前和平稳控制，克服系统大滞后问题。
针对真空度、液位等常规回路，开发参数自整定 PID 算法。当系统工况变化（如改变浆液流量、热源参数变化）导致对象特性改变时，算法能自动重新整定 PID 参数，保持控制品质最优。
④建立具有国舜特色的浆液闪蒸系统标准三维控制画面。
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[bookmark: bookmark15]“所见即所得”原则：画面布局与 P&ID 图和实际物理布局高度一致，降低操作人员的学习成本。
信息分层原则：从系统总览到单台设备内部结构，信息逐层细化，避免界面杂乱。
状态可视化原则：将关键的理论研究和工艺参数通过动态视觉元素直观呈现。
⑤标准化体系建设
编制浆液闪蒸系统内部设计规范、工艺设计标准和控制逻辑指南。结合实际应用场景，验证标准化设计和智控系统的适用性和可推广性。
（2）关键技术难点及技术创新点
①浆液闪蒸工艺的标准化设计：针对浆液闪蒸工艺进行全面的标准化设计，涵盖理论计算、设备选型、工艺流程、控制逻辑、运行规程等多个方面。
②智能控制技术的应用：在浆液闪蒸过程中引入智能化控制系统，基于实时数据自动调节工艺参数，提升过程的稳定性与效率。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①建立浆液闪蒸关键参数标准化计算公式和设计准则并开发一套针对不同工况需求的浆液闪蒸设备选型标准及一套浆液闪蒸工艺设计与智控平台，并在典型行业场景中完成示范应用。
②一台 1000t/h 的锅炉热量回收 36MW，回收锅炉燃料消耗热能的比例约为 5%。
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（2）成果交付形式：
发明专利（ 申请）1 件，实用新型专利（ 申请）4 件；
其他交示件：提供一套完整的浆液闪蒸工艺设计与智控平台软件，包含理论计算模型、设备选型工具、工艺流程设计模板、智能控制系统等。提供标准化设计规范、工艺设计标准和控制逻辑指南等技术文件；编制并发布至少 1 项企业标准或行业标准，规范浆液闪蒸技术应用；打造至少 1 个行业示范项目，为技术推广提供实践案例。
（3 ）经济社会效益：
以我司运营枣庄八一项目为例，采用脱硫浆液闪蒸提取烟气余热用于供热，回收余热量约为 36MW，投资 5016 万元；随着枣庄市供热需求的不断增加，八一热电必然面临供热能力的提升，以增加供热量计算，一个供暖季增加供热量约 28.37 万 GJ，新增供暖面积 70.85 万 m2，每年供暖收益约为 1300 万元，经济效益显著。推广应用后，预计可创造显著的经济效益。通过技术创新，促进工业生产方式的转型升级，推动清洁生产，实现经济、环境和社会的协调发展，助力国家可持续发展战略目标的实现。带动相关产业链的发展壮大，推动技术进步和创新，培育新兴产业，促进当地经济增长和就业机会的增加。
项目实施预计年新增产量 3 台套，年新增销售额 1.5 亿元，年新增销售净利润 3000 万元，年新增税费 450 万元。
4.需求单位及联系人
山东国舜建设集团有限公司
管闯  15863180903
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[bookmark: bookmark7]（ 七）采用碳化钽涂层石墨热场的碳化硅单晶生长技术研究
1.需求描述
碳化硅广泛应用于国防雷达、5G 基站、新能源汽车、AR眼镜、算力芯片封装等领域，是山东省、济南市重点支持产业。
前期，国内主要使用无涂层石墨部件进行碳化硅晶体生长，高温下的硅气氛会对石墨产生腐蚀，析出碳颗粒，在晶体中形成碳包裹物并增殖位错、微管等缺陷。碳化钽熔点高（3880℃) 、化学性质稳定，使用带碳化钽涂层的石墨可以有效抑制上述现象。
国外龙头已将碳化钽涂层石墨导入生产，国内尚处于研发导入期。由于碳化钽涂层的热导率和热辐射率与石墨差异较大，需重新设计热场结构和优化工艺。
本项目实施系统研究碳化钽涂层石墨对碳化硅单晶生长的影响，开发低碳包裹物、低位错密度的高质量单晶产品，提高济南市碳化硅半导体产业国际竞争力。
2.需解决的共性技术问题
本部分不予公开，请与需求单位联系人直接对接。
3.考核指标
本部分不予公开，请与需求单位联系人直接对接。
4.需求单位及联系人
山东中晶芯源半导体科技有限公司
李树强  13869123646


[bookmark: bookmark8]（ 八）面向临床类器官细胞培养创新技术及智能装备研发
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1.需求描述
细胞疗法是一种将活细胞注射到病人体内以治疗某些疾病的方法，细胞疗法被认为最具有潜力解决当前未得到满足的临床需求问题，全球已经有 30 多种细胞疗法获得批准， 同时 30000多种基于细胞的治疗方案处在临床开发的不同阶段中。
国内现有全链条细胞治疗制品生产系统仍处于追赶国外先进水平阶段，本项目提出的两种细胞生产主流技术路线，一种高通量类器官生产技术路线和一种高通量快速细胞功能检测技术，可全面覆盖细胞治疗制品的全部流程。本项目的开展将对我国细胞基因治疗领域发展发挥重要作用，突破国外对高端细胞生产设备的垄断。
2.需解决的共性技术问题
本项目针对细胞治疗制品产业化，通过全自动多种类细胞制备系统研发、全封闭管路式临床细胞制备系统研发、智能类器官制备系统研发、芯片上细胞功能评估系统研发等研究内容全链条覆盖细胞生产流程。通过本项目的开展，实现高通量、高重复度、高质量的细胞基因治疗制品制造，从而满足临床需求，推进我省和国家细胞基因治疗产业发展。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
全自动多种类细胞制备技术：
①适用于贴壁细胞和悬浮细胞（MSC、脐血细胞、CIK、NK等细胞）的培养；
②适用于细胞培养容器≥2 种；
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[bookmark: bookmark16]③适用于培养种类≥4 种类；
④细胞融合度观察准确度≥90%；
⑤细胞计数误差≤5%；
⑥单批次细胞处理时间≤50min；
⑦系统产出细胞活率≥95%；
⑧系统干细胞培养通量≥50 亿单位；
⑨系统悬浮细胞培养通量≥14000 亿单位。
全封闭管路式临床细胞制备系统：
①可适用于贴壁细胞和悬浮细胞（MSC 、脐血细胞、CIK、 NK 等细胞）的培养；
②温度控制区域≥2 个；
③生物反应面积≥ 1m2；
④细胞计数误差≤5%；
⑤系统产出细胞活率≥95%；
⑥细胞在线融合度评估确度≥90%；
⑦最小残留体积 0.5ml；
⑧离心回收率≥90%；
⑨细胞浓缩速度 200ml/分钟。
智能类器官自动化制备技术：
①适用于类器官培养种类≥4 种
②类器官培养容器≥4 种；
③单套系统每批次培养类器官≥12 份；
④类器官显微观察准确度≥92%；
⑤类器官成品率≥80%；
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⑥高精度移液模块移液精度 2ul，CV≤3%。
芯片上细胞功能评估系统：
①抗体条形码芯片数量：200 个；
②抗体条形码芯片批量化制备尺寸：75mm*25mm；
③抗体条形码每个阵列组装的特异性抗体种类：30 种；
④单细胞微腔室芯片数量：200 个；
⑤芯片批量化制备尺寸：55mm*25mm；
⑥芯片单细胞微腔室数：20000 个；
⑦单个芯片进行检测的单细胞数：>5000；
⑧质控系统：细胞因子检测种类>30 个；细胞表征后实验后细胞存活率>90%。
（2）成果交付形式：
发明专利（ 申请/授权）3/2 件，软件著作权 2 个；
其他交示件：全自动多种类细胞制备系统 1 套，全封闭管路式临床细胞制备系统 1 套，智能类器官自动化制备系统 1 套，芯片上细胞功能评估系统 1 套。
（3 ）经济社会效益：
项目结束时，实现产值 2000 万以上。结束后 3 年，实现产值 1 亿元以上；公司项目实现产品转化，将会带动就业，预计实现新增就业 10 人。
4.需求单位及联系人
济南创泽生物医药科技有限公司
毕莲晶  13256761309
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[bookmark: bookmark9]（九）具有低氯高线性聚苯硫醚材料研发
1.需求描述
《济南市未来产业培育发展实施方案》明确将先进材料列为六大优先发展的未来产业。在《济南市 2025 年国民经济和社会发展计划》中，进一步强调要“推动聚苯硫醚系列特种新材料等关键技术突破”，并将其作为壮大现代化产业体系的重要抓手。目前国内PPS 产业在树脂品种、生产规模、装置通用性及高端改性产品方面与美、日、韩等企业存在显著差距，高端长纤维级、薄膜级树脂完全依赖进 口。本项目结合集团基础化工基础优势，与四川大学、北京化工大学等进行合作，通过攻关低氯含量、高线性、高分子量 PPS 树脂合成及功能化改性，推动本地化工与新材料产业链向中高端迈进，提升产业自主创新能力，对构建区域新材料产业集群、增强产业链韧性具有重要战略意义。
2.需解决的共性技术问题
本项目 旨在解决制约我国聚苯硫醚（PPS）产业向高端化发展的共性技术问题。 当前 PPS 产业核心短板在于无法稳定生产低氯含量、高线性、高分子量的高端 PPS 树脂，导致长纤维级、薄膜级等高端产品完全依赖进 口。
核心技术难点：
（ 1 ）精准合成难：在高温、高压、强碱的复杂聚合体系中，难以同时实现高分子量构建、线性结构控制与氯端基的高效封端，工艺窗口窄，产品稳定性差。
（2）封端增效难：传统树脂颗粒较致密，产品粒径小，导致封端剂与PPS 树脂氯端基接触不充分，封端效率低（ 普遍低
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[bookmark: bookmark17]于 80%），严重影响树脂的热稳定性和耐腐蚀性。
（3 ）装置通用难：现有生产装置自动化与柔性化程度低，难以适配多品种、特种 PPS 树脂的聚合配方与工艺切换要求，制约产品多样化。
主要研究内容：
（ 1 ）通过优化反应原料及专用助剂加入量和加入方式，调控反应温度，实现人工控制缩合反应过程聚合物分子量及线性结构，开发低氯含量 ( ≤1200ppm ）、高线性、高分子量（ 5.0-7.5万）PPS 树脂的合成新工艺。另外避免缩聚过程中树脂高分子在碱性溶剂和高热状态下的断链和分解，提高工艺的稳定性和可重现性；
（2）利用特殊的缩合成型技术，在树脂合成过程中形成具有网络结构的多孔的树脂颗粒，相比于传统的树脂，该树脂颗粒具有更多的孔道结构，更大的比表面积，其氯端基的暴露率更高，在后期的封端过程中，有利于封端剂和树脂充分接触反应，为高效封端创造结构基础，封端效率提高到 90%以上。
（3 ）攻关树脂功能化改性技术，通过合成改性的手段，缩合过程中引入功能性基团对 PPS 分子链进行改性或PPS 分子与功能性链段结构共聚，在保持 PPS 基体性能的同时，赋予其亲水性、高韧性等新功能。
需攻克的关键技术环节：
（ 1 ）PPS 树脂精准可控合成技术：包括反应物料量精准投控、反应温度精准控制、分子量及分布调控、线性结构维持。
（2）基于多孔结构的树脂高效封端技术：核心是封端剂筛
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选与封端工艺优化， 目标效率≥90%。
（3 ）面向精密制造、纺丝的功能化改性技术：确保改性产品满足拉伸强度≥70MPa、弯曲强度≥ 130MPa  等苛刻应用指标。
3.考核指标
（ 1 ）技术参数：
①树脂封端技术指标：封端效率≥90%
②特种树脂技术指标：氯含量≤ 1200ppm；总金属离子含量≤200 ppm；分子量 Mw:5.0-7.5 万。
③改性产品技术指标：拉伸强度≥70 MPa；弯曲强度≥ 130 MPa0；弯曲模量≥32GPa；耐热空气老化实验指标：200℃、1000h，拉伸强度性能保持率≥70%，弯曲强度性能保持率≥70%。
（2）成果交付形式：
发明专利（ 申请）2 件；
其他交示件：  满足各项技术指标的产品性能分析检测报告。
（3 ）经济社会效益：
本项目实施后，预计一年半内完成关键技术攻关并实现中试稳定试生产，半年内完成产业化装置稳定生产，产出合格产品，可直接新增销售收入 1000-1500 万元。通过实现低氯含量、高线性、高分子量聚苯硫醚（PPS）树脂的国产化，逐步替代进口产品，降低下游汽车、电子、环保等产业的原材料成本。项目成功产业化后，将带动济南市化工新材料产业链向高附加值环节延伸，增强区域产业竞争力，并为地方贡献税收，形成新的经济增长点。
4.需求单位及联系人
山东明化新材料有限公司
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冉祥鑫   17862915655


[bookmark: bookmark10][bookmark: bookmark10]（十）高质量低应力碳化硅衬底研发及高精度应力表征检测系统开发
1.需求描述
碳化硅材料是济南市重点支持的新兴产业，是构建具有全国竞争力的集成电路产业集群的重要着力点。当前碳化硅衬底主流尺寸在从 6 英寸向 8 英寸迁移，12 英寸样品已经面世。碳化硅单晶应力会随着晶体厚度及直径的增加呈现快速增长的趋势，应力状态不仅会影响衬底面型，对于晶体中的缺陷密度更具有决定性影响。当前业内还无法对碳化硅衬底应力实现批量化、高精度、无损定量测试，亟需开发应力定量检测方法和设备，满足产业应用需求，进而基于应力表征结果优化长晶、加工工艺，实现对应力的管控，获得高质量碳化硅衬底，并提升产品良率及一致性。本项目可以填补碳化硅应力高精度无损检测技术空白，进一步推动我市碳化硅半导体领域的快速发展。
2.需解决的共性技术问题
本部分不予公开，请与需求单位联系人直接对接。
3.考核指标
本部分不予公开，请与需求单位联系人直接对接。
4.需求单位及联系人
山东天岳先进科技股份有限公司
周敏   13658621452
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