附件1
温室气体核算与碳减排江西省重点实验室
2024年度开放课题申报指南

一、项目类型和资助方式
温室气体核算与碳减排江西省重点实验室2024年度开放课题包括两类：重点课题和一般课题，择优确定资助课题类型。重点课题资助额度原则上不超过5万元，一般课题资助额度原则上不超过4万元。
二、支持内容
温室气体核算与碳减排江西省重点实验室2024年度开放课题重点围绕低碳技术与新能源等方向的科技需求，与省内外有较强研究实力的高校及研究所开展合作，共同开展基础研究、技术攻关、成果转化等方面合作，重点解决碳监测、碳评估与碳减排等领域高质量发展的科技问题。
三、选题方向
选题方向一：江西省温室气体时空分异及排放特征研究
研究内容：基于对南昌、赣州等高精度温室气体站监测资料的质控、筛分、处理及分析，比对评估赣南、赣北地区大气CO2浓度变化特征；结合后向轨迹聚类分析模型，研究其潜在排放源区分布特征；基于CO示踪技术研发碳收支核算方法，评估区域能源综合燃烧效率，初步估算人为源碳排放及生态系统碳收支贡献占比的动态变化。
考核指标：摸清赣南、赣北地区大气CO2浓度变化特征；揭示赣南、赣北潜在排放源区分布特征；建立基于CO示踪技术的碳收支核算方法，完成区域碳收支定性定量评估；以第一单位为本实验室发表SCI/EI/核心论文1篇以上。
选题方向二：退役动力电池回收供应链经济优化与环境评估研究
研究内容：为应对电动汽车快速发展带来的退役动力电池数量激增及其对矿产资源和环境的压力，基于混合整数非线性规划算法开发经济优化模型，基于Ecoinvent等生命周期评估数据库以及ReCiPe等生命周期评估方法体系建立生命周期评估模型，研究退役动力电池回收供应链的经济最优化布局与电池回收技术部署实现的环境效益。
考核指标：开发退役动力电池回收混合整数非线性优化算法；建立退役动力电池回收生命周期评估模型；输出经济最优退役动力电池回收空间布局及对应环境、经济效益分析报告；在SCI期刊发表至少1篇第一单位为本实验室的学术论文。
选题方向三：生猪养殖行业碳排放核算与减排技术研究
研究内容：针对我国生猪养殖行业碳排放，研究典型项目非二氧化碳温室气体排放监测技术、机制和影响因素，研究温室气体排放核算技术及数据质量评价方法，核算温室气体排放强度及不确定性。研发减轻直接和间接温室气体排放的关键技术，并进行成本效益评估；提出相关企业标准或行业标准，以加强对典型行业温室气体减排技术的实施。
考核指标：开发新型粪污处理利用和温室气体协同减控技术 1 套，新技术与现有技术相比，单位粪污的温室气体和主要污染物减排15%～25%；联合培养博士研究生1名，联合发表至少1篇第一单位为本实验室的SCI或北大中文核心论文或江西省科学院能源研究所同为专利权人的授权发明专利1项，力争形成畜禽粪污控污降碳领域团体或企业标准草案1份。
选题方向四：全固废基无机聚合物碳化养护增强机理及过程碳减排核算研究
研究内容：（1）全固废基无机聚合物的孔结构优化。采用控制变量法探究发泡剂、稳泡剂掺量和养护温度三因素耦合对全固废无机聚合物的物理和力学性能的影响，结合孔隙分布情况、微观结构及相组成分析，明确最佳孔结构优化方案及影响孔结构分布的关键因素。（2）全固废无机聚合物的“碳化-纤维”协同增强机制。基于最佳孔结构优化方案，探究纤维类型、纤维掺量对孔隙率、表观密度和抗压强度的影响，分析关键影响因素，确定最优纤维增强方案；采用碳化养护工艺，考察碳化养护对无机聚合物的微观结构、物相变化和孔结构的影响，阐明“碳化-纤维”的协同增强机理，获得调控机制。（3）全固废无机聚合物生产全过程碳减排与核算机制。采用生命周期评价（LCA）方法，构建全固废无机聚合物从原料采集、加工制备、碳化养护到最终废弃处理的全生命周期碳排放模型，量化各阶段直接和间接碳排放量；基于LCA结果，识别关键减排环节，提出优化生产工艺、提高资源利用效率及增强碳封存能力的具体策略。
考核指标：全固废基无机聚合物孔结构优化的实验和分析季度报告1份；全固废无机聚合物的碳化增强调控机制的研究季度报告1份，形成科技论文初稿；建立全周期的碳排放模型，科研论文发表，季度报告1份；基于碳排放模型和实验结果，优化工艺流程，确定最佳碳减排策略，季度报告1份，年度报告1份，结题报告1份，以第一单位为本实验室发表中文核心以上论文1篇。
选题方向五：基于电子束固化构筑阴离子交换膜及其在氢燃料电池中的应用研究
研究内容：氢燃料电池技术是氢能产业链中重要的用氢技术，阴离子交换膜是氢能转化装置的核心部件，决定了氢能转化效率。针对阴离子交换膜离子传导率低以及尺寸稳定性、耐碱稳定性差的问题，本项目拟构筑具有互穿网络结构的阴离子交换膜；首先，拟设计全碳主链嵌段聚合物，消除含醚键聚合物易降解的缺点，调控亲/疏水结构片段，研究单体结构、膜微相分离结构与离子传导率三者关系，释明离子传导扩散机制，提高离子传导率；其次，设计双键单体，采用紫外光/低能电子束辐射固化方法制备柔性链段，构筑互穿网络结构阴离子交换膜，从源头上提高膜的尺寸和耐碱稳定性，探究膜在复杂碱性环境下结构演变规律，揭示膜的降解机制；最后，研究膜在氢燃料电池器件中的性能，探究膜、催化剂和离聚物三相界面对传质过程影响，推动膜应用。本项目的研究有助于深入理解阴离子交换膜“单体结构-聚合物结构-膜微观形貌-膜性能-器件性能”之间的“构效关系”，实现膜离子传导率、尺寸稳定性与耐碱稳定性协同增强，提升氢燃料电池的性能与运行稳定，为阴离子交换膜的结构优化设计提供新的思路，对氢能产业链发展有重要意义。
考核指标：以第一单位为本实验室发表SCI论文1篇；申请发明专利1项；联合培养硕士研究生1名。
选题方向六：钙钛矿基非线性电介质陶瓷的关键储能特性研究
研究内容：相对于电池甚至电化学超级电容器，电介质电容器具有更高的功率密度，可实现瞬间充放电，且充放电过程均不涉及电化学反应，充放电安全可靠，其局限性在于储能密度较低。本项目拟围绕钙钛矿结构陶瓷的弛豫化或弥散化调控等方面开展研究，将调控其相变温度至室温附近，获得高储能密度的同时提升其储能效率。拟通过化学掺杂实现弥散化改性，研究制备工艺对材料微观结构和介电常数、介电损耗、介电强度、储能密度和储能效率等电学性能的影响；研究结构和电性能之间的内在联系，建立理论模型以阐释材料高储能密度和高储能效率的内在机制，为钙钛矿基非线性电介质陶瓷在储能领域的应用提供实验和理论依据。
考核指标：材料层面，所设计制备的钙钛矿陶瓷在室温下的介电常数达到500以上，介电损耗低于1%，并在钙钛矿结构陶瓷中实现高于1.5 J/cm3的储能密度；通过多种原位表征技术表征其微观结构，借助阻抗分析仪和铁电测试仪评估其储能性能。阐明材料电介质陶瓷弛豫化响应的微观机制，理解高击穿强度和低介电损耗的影响机制，为钙钛矿基非线性电介质陶瓷材料在储能方面的应用提供理论指导和实验基础。以第一单位为本实验室发表中文核心1篇，合作发表高水平学术论文2-3篇，合作申请发明专利1-2项。
选题方向七：工业固废脱硫灰对水热液化含砷生物质制油过程中砷的固化与去除影响机制研究
研究内容：含砷生物质的水热液化行为及砷在液化中的迁移转化规律，研究水热参数对含砷生物质液化制油与砷分布特性的影响，明晰砷在各相液化产物中的赋存形态，揭示砷在水热液化过程中的迁移路径、转化规律；脱硫灰活性组分对含砷生物质水热液化过程的影响机理，在典型水热反应条件下，模拟研究脱硫灰对生物质模型化合物(木质素、纤维素、半纤维素等)水热液化降解影响与产物转化，推导反应路径；水热液化过程脱硫灰耦合含砷生物质处置协同固砷机制，采用模型化合物模拟研究脱硫灰活性组分对液化过程中砷的固化影响,探明脱硫灰处置含砷生物质液化过程中砷迁移转化路径，明晰脱硫灰活性组分钙/硅/铝/铁-砷的作用与调控关系，揭示脱硫灰对液化产油协同固砷的影响机制。
考核指标：以第一单位为本实验室发表高水平论文2-3篇，进行硕士学生联合培养1-2名。
选题方向八：基于Na基吸附催化剂的生物质气化−化学链制绿氢的调控机制研究
研究内容：江西省鄱阳湖蕴藏大量可再生的水生生物质原料，以直燃发电为主，其“非电利用”有望替代化石能源制取 “绿氢”，解决能源短缺、环境污染、气候变化等问题。气化−化学链技术将生物质废物大规模高效转化为高值合成气，进而通过成熟工艺就地提纯制取绿氢，目前存在气化活性不足、合成气成分复杂、H2浓度低及气化反应器供热能耗大等瓶颈。项目提出利用廉价Na基双功能催化/吸附剂，使生物质气化、水气变换及CO2分离集成在一个反应器内完成，强化气化活性、简化制氢步骤，减少供热能耗，还能实现碳负排放。研究原位催化与CO2捕集协同强化生物质气化−化学链气化制氢的调控机制与策略，探索催化吸附双功能材料表界面结构促进焦油裂解、降低积炭的反应机理，构建生物质气化制氢与CO2富集一体化系统设计方法。
考核指标：实现典型生物质气化率≥90%，氢气纯度≥90%，CO2富集浓度≥95%，以第一单位为本实验室发表SCI论文1篇。
选题方向九：基于绿色表面活性剂的藻类液化生物油合成及其微乳燃料构建研究
研究内容：以第三代生物能源燃料原料藻类为开发对象，借助绿色表面活性剂的作用，实现藻类液化生物油产率及品质提升，并探索其微乳燃料的构建技术，具体研究内容：①以生物油产率及其燃料特性指标（元素构成、热值、燃烧特性、热稳定性等）为主要依据，考察市场上现有的成熟绿色表面活性剂对藻类液化过程的提升效应，筛选出优势绿色表面活性剂；②以筛选的优势绿色表面活性剂为对象，优化典型藻类液化工艺参数（表面活性剂用量，温度，时间及固液比等）；③以前述合成的藻类液化生物油为研究对象，以现有的市售柴油作为基质，优化构建柴油-生物油微乳燃料体系，为藻类液化生物油的应用奠定基础。
[bookmark: _GoBack]考核指标：以第一单位为本实验室发表SCI论文1篇；申请国家发明专利1项；培养硕士研究生2名。
选题方向十：基于微生物固定化的玉米秸秆光合生物制氢强化机理研究
研究内容：针对农业废弃物光合生物制氢过程中底物降解难、微生物易流失、生物活性不稳定等问题，开展基于固定化微生物的玉米秸秆光合生物制氢研究。研究不同方法、条件制备的固定化微生物对光合细菌代谢功能、产氢料液理化特性的影响规律，明晰固定化载体与光合细菌活性及其产氢能力之间的相关关系，揭示微生物固定化对光合生物制氢体系的维稳增效机制。
考核指标：以第一单位为本实验室授权发明专利1项。
选题方向十一：微纳塑料对产氢产乙醇效能的影响及作用机制
研究内容：（1）不同种类微塑料对乙醇型发酵产氢功能菌生物制氢的影响研究。构建哈尔滨产乙醇杆菌纯培养体系，探索不同聚合物类型的聚乙烯（PE）、聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）、聚氯乙烯（PVC）、聚苯乙烯（PS）和聚丙烯（PP）微塑料（MPs），对哈尔滨产乙醇杆菌细胞生长情况及氢气、乙醇、乙酸代谢产物的影响；分析细胞活力、细胞内活性氧水平以及细胞膜完整性，探索不同聚合物类型的毒性差异和潜在毒性作用；解析产乙醇杆菌的乙醇-H2代谢途径及细胞的防御机制对不同类型MPs的表达响应，揭示不同MPs对哈尔滨产乙醇杆菌产氢的影响机制。（2）不同粒径微纳塑料对乙醇型发酵产氢功能菌产氢效能的作用及机制。构建产氢产乙醇杆菌纯培养体系，考察不同粒径的PS MPs和纳米塑料（NPs）对细菌产氢效能及乙醇等代谢产物的影响规律；利用转录组学技术，解析关键代谢通路功能基因对MPs/NPs的表达响应情况；阐明氢气产率，液相代谢产物乙醇乙酸含量等表型数据与关键代谢途径功能基因内在联系，揭示MPs/NPs生态毒性抑制哈尔滨产乙醇杆菌产氢的作用机制。（3）不同表面电荷纳米塑料对乙醇型发酵产氢功能菌的毒性效应及机制。分别利用原始的PS-NPs、羧基修饰的PS-NPs和氨基修饰的PS-NPs对哈尔滨产乙醇杆菌进行暴露，探索不同表面电荷NPs对细菌产氢效能及乙醇等代谢产物的影响规律；聚焦细菌的代谢调控系统及细胞间的信息交流及细胞内的信号转导等关键途径，解析不同表面电荷对哈尔滨产乙醇杆菌的生态毒性及产氢效能的抑制机制。
考核指标：以第一单位为本实验室发表SCI论文1~2篇，申请国家发明专利2项；参加国内外学术会议1~2次；协助团队培养相关方向硕士及博士研究生2~3人。
