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填报说明

1、 申报书内容将作为项目评审、任务书签订的重要依据，申报书的各项填报内容须严谨清晰，数据真实。

二、申报材料一律A4纸双面印刷（含附件），胶装成册，一式两份（均为正本），同时提供电子文档光盘一份（包括WPS文档和盖章后全本扫描件PDF文档）。电子版材料的内容与格式应与纸质材料一致，如不一致以纸质材料为准。纸质版申报材料要求盖章处须加盖公章，复印无效，申报材料需加盖骑缝章。
三、项目牵头申报单位与参与单位之间的联合申报协议。项目牵头申报单位应与所有参与单位签署联合申报协议，并明确协议签署时间。协议需明确各单位任务分工、考核指标、经费分配知识产权、签署时间等，加盖双方单位公章，并由法人代表、项目责任人、项目负责人签字。
四、单位资质证明。提供项目牵头申报单位和所有参与单位的营业执照副本或事业单位法人证书（加盖公章的复印件），如企业作为项目牵头申报单位的，还须提供该单位近2年经会计师事务所审计的财务报告（包括资产负债表、损益表、现金流量表）。

五、其他来源资金承诺书。明确有配套经费的项目，应出具配套经费来源证明，并明确配套金额。

六、诚信承诺书。项目责任人、项目负责人、项目牵头申报单位、所有参与单位须签署标准格式的诚信承诺书。

七、项目牵头申报单位组织参与单位按照申报项目需求编制项目预算，并按比例进行资金配套，鼓励企业吸引金融资本及其他社会资本等对项目进行投入。对于确定支持的项目，如财政资金预算被评审核减，在签订任务合书时原承诺的其他来源资金的预算总额不得减少。
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项目申报书
一、申报项目简介

从研究背景、研究目标、研究内容（包括拟解决的重大科学问题或关键技术问题）、技术路线、工艺、研究基础和团队、预期成果和效益等方面简要描述。限1500字以内。

1. 研究背景
锂被列为我国战略性关键矿产，对外依存度长期超70%，供应链安全面临严峻挑战。新疆锂资源禀赋突出，罗布泊盐湖建成5000吨/年碳酸锂产能，西昆仑-喀喇昆仑氧化锂资源量约超600万吨。2025年国内退役锂电池总量突破180万吨，湿法冶金浸出废液同比增长42%，《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理办法》要求有价金属回收率不低于98%，废锂资源回收成为国家战略急需。

本项目“多源锂资源化”涵盖三类新疆锂源：盐湖卤水提锂、退役动力电池锂钴镍回收、工业含锂废液资源化。三类锂源的共同技术瓶颈在于均在强酸/强碱/高盐/高氧化性苛刻工况下运行，对分离膜材料耐候性的要求极高。杜邦NF270、东丽TMN等进口产品和国产纳滤膜基膜为聚砜，耐酸碱上限仅pH 2-11，在pH≈1-2或pH>12的极限工况下完全失效；分离层与支撑层均物理嵌合，存在层间剥离风险。我国高端耐酸碱纳滤膜自主化率不足15%，亟需自主技术突破以保障战略金属资源安全。
2. 研究目标
开发本征惰性一体化中空纤维纳滤膜，实现耐pH 1-14、耐NaClO≥5000 ppm·h、MgSO₄截留率>98%、水通量≥60 LMH、锂回收率>95%的先进指标。建成规模化中试生产线，完成新疆典型盐湖卤水提锂与含锂废液资源化场景工程示范，推动高端纳滤膜国产化替代。

3. 研究内容与关键技术问题
本项目以多源含锂资源（盐湖卤水、退役动力电池、工业含锂废液）中锂的高选择性分离与回收为核心目标，主要研究内容：（1）聚硫酸酯（PSE）铸膜液体系开发。研究PSE分子量、添加量等对铸膜液流变性、相转化行为及成膜性的影响规律，建立构效关系数据库；（2）预埋氨基中空纤维基膜可控制备。突破干-湿法纺丝精密调控，实现氨基表面定向富集（≥0.8 mmol/g）；（3）界面聚合一体化成型工艺及组件研究。通过预埋氨基与TMC原位酰胺化反应实现分离层共价键合（剥离强度≥0.8 kN/m，提升3倍以上），开发高装填密度组件；（4）多源锂资源化应用验证——针对盐湖卤水高镁锂比分离、废电池酸浸液锂钴镍分离、工业含锂废液酸碱回收三大场景开展差异化膜工艺适配与工程示范。

4. 技术路线
本项目技术路线为“PSE膜与预埋氨基界面聚合一体化成型→中空纤维组件封装→多源锂资源化应用”。核心创新为“PSE膜”和“预埋氨基界面聚合一体化成型”—PSE膜为本征惰性耐酸碱耐氧化膜材料，耐化学性源于分子结构本身，在全球膜材料中尚无同类产品；“预埋氨基界面聚合一体化成型”将分离层通过共价键锚定于基膜，彻底消除层间剥离风险，二者共同构成本项目区别于现有进口膜技术的核心壁垒。
5. 研究基础和团队
项目负责人王薇教授团队依托国家重点研发计划（2016YFC0400503）、863重点项目及军工项目等重大课题，已完成中空纤维纳滤膜全链条技术攻关：突破了中空纤维基膜干-湿法纺丝精密调控技术，攻克了界面聚合一体化成型工艺，产品完成小试、中试验证及批量化制备。王薇教授，天津工业大学博导、先进分离膜材料全国重点实验室核心成员、新疆“天池百人计划”入选者，主持项目30余项，获授权发明专利20余项，主持/参与制定标准10余项。曾凡付，德蓝公司董事长，正高级工程师，国家科技创新创业人才、天山领军人才、国务院特贴专家，主持国家重点研发计划及自治区重大专项10余项，获省部级科技奖励4项。团队由全国重点实验室与德蓝公司联合组成，德蓝拥有国家企业技术中心、院士工作站，2023年牵头成立新疆非常规水资源开发产业创新研究院（王薇任理事）。双方共同承担国家重点研发计划，联合申报新疆科技进步奖，共同制定多项国标与行标，形成“实验室创新→中试验证→产业化应用”的成熟协同机制。

6. 预期成果与效益

形成本征惰性一体化中空纤维纳滤膜成套技术，产品指标达国际先进；建成50万m²/年产能中试线；完成新疆盐湖提锂或废锂资源化工程示范；申请发明专利5-10项，制定标准1-2项；销售额突破2000万元，服务战略金属资源安全保障，推动新材料产业链延链补链强链。
二、项目目标及考核指标

（一）申报项目与申报方向的关联关系

包含项目与申报方向的匹配性。限1500字以内。

1. 与“新材料”方向的精准匹配

本项目申报方向为新材料—高性能纤维/分离膜材料。根据《新疆维吾尔自治区战略性新兴产业集群建设行动计划（2023-2025年）》，新材料产业被确立为自治区重点发展的战略性新兴产业之一，其中“高性能纤维及复合材料”被列为重点攻关方向。

中空纤维纳滤膜属于高性能分离膜材料，被列入国家《关键战略材料目录》。分离膜材料是水资源高效利用、新能源开发、战略金属资源回收等战略性产业的基础支撑，属于新材料领域“补短板、锻长板”的关键环节。《中国膜行业“十五五”发展规划纲要》明确将高性能分离膜列为重点攻关方向，要求突破高端产品技术瓶颈、实现国产化替代。

本项目开发的本征惰性一体化中空纤维纳滤膜以聚硫酸酯（PSE）为本征耐候基体——耐化学性源于分子结构本身而非后天改性，在全球膜材料中尚无同类产品，属于“从0到1”的材料原创。这一材料创新直接服务于新材料产业“高端化、绿色化、智能化”的发展方向，与自治区新材料产业布局高度契合。
2. 与“延链补链强链”战略要求的对接

本项目直接对接乌鲁木齐市“延链补链强链”战略要求：

延链：产品填补新疆高性能中空纤维纳滤膜制造空白。项目建成后，新疆将具备高端分离膜材料的自主制造能力，从膜材料依赖外采转向自主供应，延伸新能源产业链上游材料环节。

补链：补齐新疆盐湖提锂、废锂资源回收与战略金属回收用关键膜材料短板。当前新疆盐湖提锂、退役动力电池锂钴镍回收、工业含锂废液资源化等领域所需高端耐酸碱纳滤膜全部依赖进口，本项目产品可实现国产化替代，补齐这一关键材料短板。我国每年退役动力电池规模超180万吨，其中锂、钴、镍等战略金属的高效回收长期受制于膜材料性能瓶颈，本项目产品的规模化应用将为新疆布局锂电回收产业链提供核心材料支撑。

强链：强化新能源与新材料产业链自主可控能力。通过“盐湖提锂+废锂资源回收+工业废液资源化”多场景覆盖，覆盖原生锂（盐湖）、二次锂（退役电池）、工业锂（含锂废液）全谱系，形成从膜材料到成套装备的完整供应能力，增强产业链韧性与安全水平。
3. 与新疆锂资源开发战略的匹配

新疆拥有丰富的锂资源——罗布泊盐湖已建成5000吨/年碳酸锂产能，西昆仑-喀喇昆仑成矿带氧化锂预测资源量超600万吨。自治区“十四五”规划明确将锂资源开发列为重点发展方向。但盐湖卤水高镁锂比（Mg²⁺/Li⁺质量比高达30:1以上）导致传统沉淀法锂回收率不足40%，亟需高选择性膜分离技术突破。

与此同时，废锂资源回收已成为国家战略急需。2025年国内退役锂电池总量突破180万吨，湿法冶金浸出废液规模同比增长42%，《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理办法》明确要求有价金属回收率不低于98%。废锂资源中Li⁺与Co²⁺/Ni²⁺/Mn²⁺的选择性分离，与盐湖提锂面临相同的膜技术瓶颈。

本项目产品可通过纳滤膜的尺寸筛分与道南电荷效应协同机制，在分子尺度上实现Li⁺与Mg²⁺/Co²⁺/Ni²⁺等离子的精准分离，同时服务于新疆盐湖提锂产业升级和废锂资源回收两大战略需求。产品还可延伸应用于煤化工及新能源产业含锂废液资源化等场景，形成对新疆“锂资源全产业链”（原生锂+二次锂+工业锂）的完整膜技术支撑。项目的实施将有力推动新疆从资源输出向材料制造和资源循环利用的产业跃升。

4. 与政策方向的协同

本项目直接服务于国家“双碳”目标与工业绿色转型，契合《中国膜行业“十五五”发展规划纲要》提出的“国产替代”目标。项目产品覆盖盐湖提锂、废锂资源回收、含锂废液资源化三大战略场景，均为国家产业政策重点支持方向，与乌鲁木齐市新材料产业高端化发展方向高度一致。其中，废锂资源回收对应国务院《健全新能源汽车动力电池回收利用体系行动方案》及《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理办法》的政策要求，是国家强制推进的产业闭环关键环节。

（二）项目目标及考核指标、评测方式/方法

鼓励关键指标进行列表对比（不含表格），限2000字以内。

1. 总体目标
完成本征惰性一体化中空纤维纳滤膜关键技术的攻关与产业化验证，产品核心性能指标全面达到或超越国际先进水平，建成规模化制造能力，完成新疆典型多源含锂场景应用示范。

2. 核心技术指标及评测方法
	核心指标
	项目目标值
	国际竞品对比
	评测方式/方法

	连续运行耐酸碱范围
	pH 1-14
	杜邦NF270: pH 3-10
	将膜样品分别置于pH 1-14溶液中浸泡720小时后测试分离性能，分离性能衰减≤10%为合格

	耐氯性
	≥5000 ppm·h
	进口<1000 ppm·h
	膜样品置于含5000 ppm NaClO溶液中累计接触500小时后测试分离性能

	MgSO₄截留率
	≥98%
	杜邦NF270: ≥97%
	2000 ppm MgSO₄溶液，操作压力0.6 MPa，测试温度25℃，通量稳定后取样检测

	NaCl截留率
	≤20%
	杜邦NF270: ≤30%
	2000 ppm NaCl溶液，操作压力0.6 MPa，测试温度25℃，通量稳定后取样检测

	水通量
	≥50 L/m²·h
	进口40-50 L/m²·h
	纯水，操作压力0.6 MPa，测试温度25℃，稳定后测定单位时间产水量

	剥离强度
	≥0.8 kN/m
	物理嵌合型≤0.25 kN/m
	万能材料试验机，分离层与基膜180°剥离测试

	锂水收率
	≥85%
	进口约75%-80%
	模拟锂电废液（Li⁺ 500 ppm，Co²⁺/Ni²⁺各200 ppm，pH≈1.5），纳滤膜分离试验，测定透过液中Li⁺浓度并计算回收率


3. 产业化考核指标
	指标类型
	考核指标
	目标值
	评测方式/方法

	产能建设
	新增中空纤维纳滤膜产能
	≥50万m²/年
	产线验收报告

	产品良率
	连续生产良品率
	≥90%
	生产统计报表

	应用示范
	完成多源含锂场景示范工程
	≥1项（盐湖/废电池/废液）
	工程验收报告

	经济效益
	项目期内新增销售额
	≥500万元
	审计报告

	社会效益
	新增就业岗位
	≥10人
	社保缴纳记录


4. 知识产权与人才指标
	指标类型
	考核指标
	目标值
	评测方式/方法

	专利申请
	申请发明专利
	6项
	国家知识产权局受理通知书

	标准制定
	参与制定行业/团体标准
	1项
	标准发布文件

	人才培养
	培养技术骨干/研究生
	≥5人
	培训记录、毕业证书

	人才引进
	柔性引进高层次人才
	≥2人
	人才协议


（三）项目成果的呈现形式及描述

限1000字以内。

1. 产品成果
（1）本征惰性一体化中空纤维纳滤膜产品 开发并定型“本征惰性一体化中空纤维纳滤膜”系列产品。核心指标：耐pH 1-14、MgSO₄截留率>98%、水通量≥60 LMH、剥离强度≥0.8 kN/m。产品形态为中空纤维膜组件，可直接适配现有膜系统。

（2）中空纤维纳滤膜规模化生产能力 建成≥50万m²/年的中空纤维纳滤膜规模化生产线，形成从基膜制备、界面聚合一体化成型到组件封装的全流程制造能力。

2. 技术成果
（1）成套技术工艺包
形成涵盖PSE膜材料配方、预埋氨基纺丝工艺、界面聚合一体化成型工艺、组件封装工艺的完整技术工艺包，具备可复制推广能力。

（2）知识产权体系
申请发明专利6项，形成覆盖膜材料、膜制备、膜组件、膜应用的完整专利布局。参与制定行业或团体标准1项。

3. 应用成果
完成新疆盐湖卤水提锂或含锂废液资源化工程示范1项，验证产品在实际工况下的长期运行稳定性与经济性，形成可复制的膜集成技术方案，为后续产业化推广提供工程依据。

三、项目主要攻关内容及完成路径

包括攻关内容研究及采用的方法、原理、机理、算法、模型等，在工程化/产业化过程中采用的技术工艺简介、产线布局、组织方式等，预期将达到的技术及产业化应用水平等情况。限5000字以内。

本项目围绕“多源锂资源化”的国家战略需求，以“本征惰性一体化中空纤维纳滤膜”为核心产品，设置四个攻关课题，课题攻关内容检查路径：
课题一：PSE本征惰性膜材料成膜性能与构效关系研究
攻关目标：建立聚硫酸酯（PSE）膜用树脂成膜性能-分离性能构效关系数据库，筛选确定适用于中空纤维纳滤膜制备的最佳PSE树脂分子量和分子量分布等、浓度与纺丝配方窗口。

（一）研究方法与原理
1. PSE树脂规格遴选与铸膜液流变学表征

遴选不同分子量（Mn=3×10⁴~1.5×10⁵）及分子量分布的PSE树脂，系统研究分子量对铸膜液流变性、相转化行为及成膜性的影响。以N-甲基吡咯烷酮（NMP）和二甲基乙酰胺（DMAc）为溶剂，配制不同PSE浓度的铸膜液，利用旋转流变仪测试铸膜液黏度、粘弹性及剪切稀化行为；通过接触角测量评价铸膜液与基材的润湿性；采用热重分析（TGA）评估树脂热稳定性，差示扫描量热法（DSC）测定玻璃化转变温度（Tg≥185℃）。引入高分子量聚乙烯吡咯烷酮（PVP）作为成孔剂，系统研究PVP添加量（0-15 wt%）对铸膜液黏度及相分离速率的影响。

2. 氨基功能化复合物分散稳定性研究

采用溶胶-凝胶法合成氨基功能化介孔硅纳米粒子（粒径50-200nm），通过3-氨丙基三乙氧基硅烷（APTES）表面接枝改性，获得表面氨基密度≥2.0 mmol/g的氨基硅系复合物。研究氨基复合物在PSE铸膜液中的分散稳定性及界面相容性，通过沉降实验和流变学方法优化复合物添加量与分散工艺，确定最大稳定添加量。

3. 中空纤维基膜制备与构效关系建立

采用干-湿法纺丝工艺制备中空纤维基膜，系统研究纺丝液组成、芯液组成、气隙长度、凝固浴温度、牵伸比等关键参数对基膜结构与性能的影响规律。通过扫描电子显微镜（SEM）观察膜断面及表面形貌，泡点法测定膜孔径及分布，万能材料试验机测定拉伸强度。利用浊点滴定法建立PSE/溶剂/非溶剂三元体系相图，结合相转化热力学与动力学，揭示成膜机理。建立树脂规格-铸膜液配方-纺丝参数-基膜结构的定量关系模型。

（二）预期成果

确定最佳PSE树脂规格与铸膜液配方窗口；建立基膜制备标准操作规程（SOP），为课题二中空纤维基膜可控制备提供材料与工艺基础。
课题二：预埋氨基中空纤维基膜可控制备技术

攻关目标：建立干-湿法纺丝工艺参数与中空纤维基膜结构参数的定量关系模型，实现孔径20-50nm、氨基表面富集≥0.8mmol/g、纯水通量≥200 L/m²·h·bar的高强度中空纤维基膜稳定制备。

（一）研究方法与原理
1. 氨基功能化复合物的设计与制备

采用溶胶-凝胶法合成氨基功能化介孔硅纳米粒子（粒径50-200nm），通过3-氨丙基三乙氧基硅烷（APTES）进行表面接枝改性，获得表面氨基密度≥2.0 mmol/g的氨基硅系复合物。利用傅里叶变换红外光谱（FTIR）确认氨基接枝，X射线光电子能谱（XPS）定量表面氨基密度，透射电子显微镜（TEM）表征粒径分布与分散性。在此基础上，研究氨基复合物在PSE铸膜液中的分散稳定性及与PSE基体的界面相容性，通过沉降实验和流变学方法优化复合物添加量与分散工艺。

2. 干-湿法纺丝热力学与动力学协同调控
采用干-湿法纺丝工艺，纺丝液从环形喷丝头挤出后依次经空气段和凝固浴——空气段溶剂蒸发形成致密表皮层，凝固浴中溶剂/非溶剂双扩散形成多孔支撑层。基于Flory-Huggins热力学理论与非稳态传质动力学模型，建立纺丝参数-膜结构-性能定量关系，系统研究纺丝液组成（PSE浓度18-25 wt%、PVP含量0-10 wt%、氨基复合物0.5%-5 wt%）、芯液组成（水/NMP混合液，NMP 0-30 wt%）、气隙长度（5-25cm）、凝固浴温度（20-60℃）及牵伸比（1.0-3.0）的独立影响与交互作用。采用单因素分析与正交实验结合的策略，利用Fick扩散传质模型进行数值模拟，快速确定最优工艺窗口。

3. 氨基表面定向富集的调控机制
利用PSE与氨基复合物的表面能差异，通过调节纺丝液的流变特性（黏度、表面张力）和凝固浴组成，实现氨基功能团在基膜表面的定向富集。通过XPS和荧光标记法（FITC-NHS标记氨基）对基膜表面氨基密度进行定量表征，结合扫描电子显微镜（SEM）观察表面形貌。采用激光共聚焦显微镜（CLSM）对荧光标记的基膜进行三维重构，获取氨基在基膜截面的深度分布曲线。

4. 基膜力学性能的结构-强度关系模型
系统研究中空纤维纺丝参数（牵伸比、凝固浴温度）对基膜力学性能的影响。采用单轴拉伸试验测定断裂强度与断裂伸长率，通过宽角X射线衍射（WAXD）和小角X射线散射（SAXS）测定分子链取向度与微晶尺寸，建立纺丝参数-微观结构-力学性能三者的定量关系模型。采用非均匀有限元模拟（Abaqus）分析膜丝内外壁应力分布，建立预测模型。

（二）产线布局与工艺放大
在德蓝公司现有中空纤维膜中试线上进行工艺放大验证，纺丝速度从5 m/min逐步提升至15 m/min。建立基膜孔径、孔隙率、通量、拉伸强度的在线抽检制度，确保批次一致性（偏差≤5%）。卷绕后的中空纤维基膜采用甘油-水混合溶液进行保孔处理，干燥后收卷备用。

（三）预期成果
稳定制备预埋氨基中空纤维基膜：外径0.8-1.2mm、壁厚0.15-0.25mm、孔径20-50nm、孔隙率>60%、纯水通量≥200 L/m²·h·bar、表面氨基密度≥0.8mmol/g、耐pH 1-14。建立基膜制备标准操作规程（SOP）。

课题三：本征惰性中空纤维纳滤膜一体化成型工艺及组件制造

攻关目标：开发预埋氨基界面聚合一体化成型工艺，实现分离层与基膜共价键合（剥离强度≥0.8kN/m），制备出本征惰性一体化中空纤维纳滤膜，其耐pH1-14、耐氯≥5000ppm·h、MgSO₄截留率>98%、水通量≥60LMH；开发高装填密度中空纤维纳滤膜组件，实现膜材料到组件的性能无损放大。

（一）方法与原理：预埋氨基-酰氯原位酰胺化反应
传统复合纳滤膜分离层与基膜仅靠物理嵌合，在pH冲击下易层间剥离。本项目的核心创新在于：基膜表面预埋的-NH₂与TMC的酰氯基（-COCl）发生亲核酰基取代反应，生成酰胺键（-CO-NH-），将聚酰胺分离层通过共价键“锚定”于基膜，形成一体化结构——分离层与基膜在分子层面合而为一。伯氨基与TMC两个酰氯基反应后，第三个酰氯基与哌嗪（PIP）的仲氨基反应完成交联聚合。
与传统复合膜的对比：

	对比维度
	传统复合膜（物理嵌合）
	本项目一体化膜（化学键合）

	界面结合力
	范德华力/氢键
	共价键

	剥离强度
	0.1-0.25 kN/m
	≥0.8 kN/m（3倍以上）

	失效模式
	层间剥离
	无剥离风险

	使用寿命
	1-2年
	≥5年


（二）工艺参数优化
水相浸渍：将预埋氨基中空纤维基膜浸泡于PIP水相溶液（0.5-2.0 wt%），添加三乙胺（TEA）作为酸接受剂（0.5-1.0 wt%）和樟脑磺酸（CSA）作为辅助剂（0.1-0.5 wt%），浸渍时间1-5分钟，温度25-40℃。

油相界面聚合：通过含TMC的正己烷油相溶液（0.05-0.20 wt%），反应时间30-120秒，温度25-50℃，控制分离层厚度50-80nm。

热处理后固化：膜丝在60-90℃热处理5-15分钟，促进酰胺化反应完全进行和聚酰胺链段充分交联。

在线检测：利用紫外-可见光谱（UV-Vis）在线监测PIP浓度变化（偏差≤±2%），光学相干断层扫描（OCT）在线测量分离层厚度，建立厚度-工艺参数-性能实时数据库，通过PLC闭环调节确保批次一致性。

（三）组件开发

开发高装填密度中空纤维纳滤膜组件（8英寸工业级规格），装填密度为卷式膜1.7-3倍，无需进水隔网与产水隔网，传质阻力低。通过CFD仿真优化组件流道与布水结构，建立组件性能预测模型，实现膜材料性能向组件的无损放大。

（四）产线集成与放大

在德蓝公司现有生产线上集成界面聚合模块—水相浸渍槽→气刀吹扫→油相反应槽→热处理烘箱→在线检测→收卷系统，实现连续化生产。

（五）预期成果

一体化中空纤维纳滤膜：耐pH1-14、耐NaClO≥5000ppm·h、MgSO₄截留率>98%、NaCl截留率≤20%、水通量≥50LMH、剥离强度≥0.8kN/m。建成连续化界面聚合一体化成型实验线1条，形成中空纤维纳滤膜组件产品1-2种。
课题四：多源锂资源化应用验证与工程示范

攻关目标：针对盐湖卤水提锂、退役动力电池锂回收、工业含锂废液资源化三类场景开展差异化验证，建设示范工程，形成可复制的膜集成技术方案。

（一）场景一：盐湖卤水提锂——高镁锂比选择性分离

新疆盐湖卤水Mg²⁺/Li⁺质量比高达30:1以上，传统沉淀法分离效率低。基于纳滤膜道南电荷效应，Li⁺（一价）优先透过，Mg²⁺（二价）被高效截留。采用“预处理→一级纳滤（镁锂分离）→二级纳滤（锂浓缩）”两级膜工艺，预期Li⁺透过率≥85%，Mg²⁺截留率≥98%，Li⁺回收率≥80%。

（二）场景二：退役动力电池锂回收——高酸浸出液锂钴镍分离

退役锂电池酸浸液（pH≈1-2）含Li⁺（1-5 g/L）及Co²⁺/Ni²⁺/Mn²⁺。基于尺寸筛分效应（截留分子量200-300 Da），H⁺与Li⁺优先透过，多价金属离子被截留。工艺流程“多介质过滤→耐酸纳滤→透过液中和→碳酸盐沉淀”，预期Li⁺回收率>95%，Co²⁺/Ni²⁺截留率>96.8%，酸碱消耗降低80%以上。

（三）场景三：工业含锂废液资源化——酸碱同步回收与锂富集

利用本征惰性材料pH1-14全范围化学稳定性，酸性体系中H⁺与Li⁺透过膜、多价金属被截留；碱性体系中OH⁻与Li⁺透过膜，实现碱回收与锂富集一体化。预期酸透过率≥90%，碱透过率≥85%，锂富集倍数≥3倍，酸耗/碱耗降低≥70%。

四）示范工程建设

在德蓝公司已有工程基地建设20吨/日多源含锂资源处理示范工程，集成超滤预处理、一级纳滤分离（Li⁺/多价金属选择性分离）、二级纳滤浓缩（Li⁺富集）、CIP在线清洗及数字孪生运维平台。连续运行≥6个月，验证产品在真实工况下的长期稳定性与经济性。

（五）预期成果

建成20吨/日示范工程1个，连续运行≥6个月；形成三类场景膜集成工艺包各1套；编制《多源锂资源化纳滤膜应用技术手册》1份。

项目整体产业化目标表
	指标类别
	具体指标
	目标值

	产品性能
	耐酸碱范围
	pH 1-14

	产品性能
	MgSO₄截留率
	>98%

	产品性能
	水通量
	≥60 LMH

	产品性能
	剥离强度
	≥0.8 kN/m

	产线建设
	新增中空纤维纳滤膜产能
	≥50万m²/年

	应用示范
	多源含锂资源处理示范工程
	1个（≥20吨/日）

	知识产权
	申请发明专利
	6项

	标准制定
	参与制定行业/团体标准
	1项

	人才培养
	培养技术骨干/研究生
	≥5人


四、申报单位及参与单位研究及产业化基础

（一）申报单位的已有工作基础、研究成果、研究队伍等

该部分内容要涵盖申报单位及项目负责人相关工作开展情况。限2000字以内（不包括表格），并填写下表。注：在附件中提供该单位近2年经会计师事务所审计的财务报告（包括资产负债表、损益表、现金流量表）。

1. 德蓝水技术股份有限公司——产业平台与工程化能力

德蓝水技术股份有限公司成立于2003年，位于乌鲁木齐高新区（新市区），注册资本金10436万元，是国家高新技术企业、国家重点专精特新“小巨人”企业（2021年）、国家技术创新示范企业（2022年）、国家知识产权示范企业（2022年）。公司聚焦生活污水回用、工业废水回用、苦咸水淡化利用等领域的技术研发与推广，实施水处理全过程一站式服务，在高难度废水回用处理方面具有突出优势。

2025年，公司成功获取科技专项贷款2500万元，获新疆第二届工业企业研发投入50强称号，通过自治区专精特新中小企业复核。

创新平台体系：公司建有院士工作站、博士后工作站、国家级企业技术中心、自治区重点实验室，以及国家环境保护石油化工和煤化工废水处理与资源化工程技术中心、高浓度难降解有机废水处理技术国家工程实验室。研发人员占员工总数40%以上，拥有合作院士3名、外聘行业专家10余名。

非常规水产业创新平台：2023年，公司牵头成立新疆非常规水资源开发产业创新研究院，每年有1200万元资金支持，已针对新疆200多家企业开展水处理问题深度调研。公司采用“1+N”开放式合作架构，与中科院、清华大学、新疆大学等20余所高校及科研院所建立产学研合作。2025年8月，公司主办了非常规水利用国际会议暨非常规水开发高端学术会议。

科研成果：截至2024年底，承担各级科研项目75项，申请国家专利404项，拥有授权专利102项。承担国家工信部《绿色制造供应商公共服务平台》项目，获800万元专项资金支持。曾获新疆科技进步奖二等奖（“膜蒸馏苦咸水淡化关键技术研究及应用”）、中国膜工业协会科技奖二等奖。

2. 参与单位天津工业大学与项目负责人王薇教授的研究基础

天津工业大学是我国中空纤维膜技术的发源地。1974年，该校研制出中国第一支中空纤维膜组件；2007年建成亚洲最大的中空纤维膜产业基地。天津工业大学拥有分离膜领域唯一国家级重点实验室——先进分离膜材料全国重点实验室。

项目负责人王薇教授：天津工业大学教授、博士生导师，先进分离膜材料全国重点实验室核心成员。兼任全国海洋标准化技术委员会海水淡化及综合利用分技术委员会委员、工信部工业节水行业标准化总体组委员、新疆非常规水资源开发产业创新研究院理事。曾任全国分离膜标准化技术委员会主任/委员、国家环境保护石油化工和煤化工废水处理与资源化工程技术中心副主任。

科研项目与成果：主持完成国家重点研发计划课题（重大专项）、国家公益性行业科研专项、天津市重点研发、军工专项等30余项科研项目，参与完成国家863（4项）、973等国家和省部级项目10余项。主持/参与完成国家标准、行业标准和团体标准20余项。申请中国发明专利30余项（授权10余项），发表科技论文60余篇（SCI/EI收录40余篇）。开发的中空纤维、管式、卷式等不同形式的超滤膜、微滤膜、纳滤膜、反渗透膜等多项成果已实现产业化和规模化生产。

技术专长：中空纤维、管式、卷式等不同形式的超滤膜、微滤膜、纳滤膜、反渗透膜和正渗透膜及组件的开发、制备、应用技术研究及产业化；分离膜的结构与性能评价技术研究；极端工况、苛性或敏感环境特种分离膜及分离装备的开发。

荣誉：获中国纺织工业联合会科学技术进步二等奖、中国膜工业协会科学技术进步二等奖、中国创新创业大赛全国总决赛优秀奖等。

3. 双方已有实质性合作基础

德蓝水技术股份有限公司与天津工业大学王薇教授团队已有多年稳定的合作关系：

标准联合制定：2024年，王薇与曾凡夫子共同作为主要起草人，参与制定行业标准HY/T 0428-2024《碟管式反渗透膜袋》和HY/T 0427-2024《碟管式反渗透膜元件》，起草单位包括天津工业大学和德蓝水技术股份有限公司。同年，双方还共同参与制定HY/T 0426-2024《中空纤维纳滤膜组件》行业标准，曾凡夫子为第一起草人，王薇为重要起草人，天津工业大学和德蓝水技术股份有限公司均为起草单位。

学术论文联合发表：王薇与曾凡夫子合作发表学术论文《火电厂脱硫废水处理工艺研究进展》及《膜法水处理技术在火电行业中的应用》（2024年），合作单位包括天津工业大学和德蓝水技术股份有限公司。2025年，王薇团队与曾凡夫子合作发表论文《Synergistic Ti–, Sn–Co-loaded columnar activated carbon particle electrodes for efficient treatment of simulated space bathing wastewater》
创新平台共建：王薇教授担任新疆非常规水资源开发产业创新研究院理事，深度参与研究院的技术路线制定与创新规划。

工程技术中心共建：王薇教授曾任国家环境保护石油化工和煤化工废水处理与资源化工程技术中心副主任，该中心依托德蓝公司建设。

上述合作基础充分体现了双方“产学研用”深度融合的优势，确保本项目从基础研究到工程化应用的无缝衔接。

4. 团队结构合理性评价

本项目团队由德蓝公司产业平台（项目牵头单位）与天津工业大学全国重点实验室（技术支持单位）联合组成，双方已建立多年稳定的产学研合作关系，并在标准制定、论文发表、平台共建等方面取得实质性合作成果。团队成员覆盖了“基础研究→膜材料开发→中试验证→工程应用”的全链条人才配置，具备从实验室到产业化落地的完整能力。德蓝公司20余年深耕新疆工业水处理领域的工程经验，与王薇教授团队20余年分离膜基础研究与技术开发积累形成互补，共同构成项目顺利实施的有力保障。
项目牵头企业运行状况表
	项

目

牵
头
企
业
概
况
	企业名称
	德蓝水技术股份有限公司

	
	行业/领域
	水处理/新材料

	
	经济性质
	□国有企业  □集体企业  

□私营企业  □有限责任公司

(股份有限公司 □其它企业
	企业特性
	(经认定的高新技术企业 

(国家创新型企业 □其他：           

	
	上市情况
	□深交所 □上交所 □新加坡 

□香港 □创业板  □新三板

□纳斯达克□纽约交易所□其它：          
	上级主管单位
	乌鲁木齐高新技术产业开发区（乌鲁木齐市新市区）工业和信息化局

	
	公司注册地址
	乌鲁木齐市高新区北区工业园蓝天路216号
	注册资本

（万元）
	10436

	
	成立时间（年、月）
	2003年7月
	人员规模
	188

	
	主营方向
	工业废水回用、苦咸水淡化利用、分离膜材料开发与产业化

	经
营
概
况
	主要产品（列前3种产品）

近三年年均销售额（万元）

1

絮凝剂
3054.55
2

中空纤维膜
1800.77
3

缓蚀阻垢剂
750.17
上年度工业生产总值（万元）

7472.90
2024年

2025年

近2年主营业务收入（万元）

8875.44
10448.19
近2年利润（万元）

161.60
43.56
近2年资产负债率（%）

36.03
 32.32
近2年实收资本收益率（%）

0.78

 0.84
近2年现金流量（万元）

1048.06
2445.82


	研

发
概
况
	研发人员数量
	103
	上年度研究开发经费投入（万元）
	798.47

	
	上年度研究开发经费投入与主营业务收入的比（投入强度，%）
	7.63

	
	获得发明专
利数量（项）

94 
获得国际发明
专利数量（项）

0
软件著作权（项）

4


	
	制定国内标准（项）
	14
	制定国际标准（项）
	0


（二）参与单位的选择原因及其优势

限1000字以内，重点突出人才团队优势。

天津工业大学被选为本项目的参与单位，主要基于其在分离膜领域不可替代的科研实力、与新疆产业的深度合作基础，以及与德蓝公司多年稳定的产学研合作关系。

1.全国唯一的分离膜领域国家级科研平台
天津工业大学拥有分离膜领域唯一国家级重点实验室——先进分离膜材料全国重点实验室。该实验室于2025年1月经科技部批准设立，面向国家在资源环境、化工能源、生物医药、高端制造等领域的战略需求，聚焦基础理论、关键技术与工程应用的贯通式研发，构建从膜设计、膜材料、膜装备到膜应用的全链条创新体系。

实验室现有固定人员200余名，其中国家级人才24人，拥有博士后流动站5个、博士点6个、硕士点13个，已成为膜领域专业人才的重要汇集及培养基地。实验室拥有近2亿元的现代分析测试仪器，可实现从膜材料微环境的物理和化学结构到膜应用过程中结构演变的精密监测和分析。

2.中国中空纤维膜技术的发源地
天津工业大学是我国中空纤维膜技术的发源地——1974年创制出中国第一支中空纤维膜组件，1993年率先实现聚偏氟乙烯中空纤维膜国产化，打破国外垄断。2007年建成亚洲最大的中空纤维膜产业基地，2012年孵化的校办企业在深圳创业板成功上市，成为分离膜领域首家上市企业。自2008年以来，先后获国家科技奖励10项，累计完成200余项膜技术成果转化，技术辐射1000多家企业，服务于南水北调、奥运会等重大工程。学校牵头组建全国分离膜标准化技术委员会，主/参编分离膜领域全部国家标准（45项），规范膜行业发展。

3.项目负责人王薇教授的技术权威性
项目负责人王薇教授长期从事中空纤维、管式、卷式等不同形式的超滤膜、微滤膜、纳滤膜、反渗透膜和正渗透膜及组件的开发、制备、应用技术研究及产业化。她主持完成国家重点研发计划（重大专项）、国家公益性行业科研专项、天津市重点研发、军工专项等30余项科研项目，主持/参与完成国家标准、行业标准和团体标准20余项，申请中国发明专利30余项（授权10余项），发表科技论文60余篇（SCI/EI收录40余篇）。

其研究方向包括极端工况、苛性或敏感环境特种分离膜及分离装备的开发，以及中空纤维纳滤膜的制备与应用技术，开发的先进中空纤维、管式、卷式等不同形式的超滤膜、微滤膜、纳滤膜、反渗透膜等多项成果已实现产业化和规模化生产。其兼任全国海洋标准化技术委员会海水淡化及综合利用分技术委员会委员、工业和信息化部工业节水行业标准化总体组委员，曾任全国分离膜标准化技术委员会主任/委员，在行业标准制定方面具有深厚积累。

4.与新疆及德蓝公司的深度合作基础
天津工业大学与德蓝水技术股份有限公司已有多年稳定的产学研合作关系：

· 联合承担国家科研项目：双方作为共同合作单位，参与国家重点研发计划项目“纺织火电行业水资源高效循环与资源回用技术及示范”，以及联合申报2024年度新疆维吾尔自治区科技进步奖项目“纺织火电行业废水跨行业资源化利用与零排放及示范”，提名单位为德蓝公司，合作单位包括天津工业大学。

· 共建新疆本地创新平台：王薇教授担任新疆非常规水资源开发产业创新研究院理事，深度参与研究院的技术路线制定与创新规划；兼任国家环境保护石油化工和煤化工废水处理与资源化工程技术中心副主任，该中心依托德蓝公司建设。

· 联合制定国家和行业标准：王薇教授主导的标准化工作与德蓝公司形成紧密协作关系。

5.对本项目的不可替代价值
天津工业大学作为参与单位的核心价值体现在四个方面：在技术源头方面，实验室长期布局耐极端工况分离膜方向，与新疆盐湖提锂、高盐废水资源化等场景需求直接对应；在标准引领方面，牵头制定分离膜领域全部国家标准，可加速项目技术成果向行业标准转化；在产业化支撑方面，实验室已形成“基础研究-技术开发-工程应用”全链条研发体系，可支撑从技术攻关到成果转化的全过程；在人才保障方面，实验室已累计培养大量膜领域专业人才，可为项目持续输送高水平研发力量。

五、进度安排

包括项目主要攻关内容的开展进度、年度及重点节点安排、中期目标及成果转化等。可以采用图表细化描述，限2000字以内。

本项目总实施周期为36个月（2026年9月—2029年8月），按“实验室研究→中试验证→工程示范”三阶段递进推进，年度及重点节点安排如下：

总体进度甘特图

	任务名称
	第一年
（2026.9-2027.8）
	第二年
（2027.9-2028.8）
	第三年
（2028.9-2029.8）

	课题一：PSE本征惰性膜材料成膜性能与构效关系研究
	★★★★★
	-
	-

	课题二：预埋氨基基膜可控制备
	★★★★☆
	★★☆☆☆
	-

	课题三：本征惰性中空纤维纳滤膜一体化成型工艺及组件制造
	★★☆☆☆
	★★★★☆
	★☆☆☆☆

	课题四：多源锂资源化应用验证与示范
	-
	★★☆☆☆
	★★★★★

	产线建设与工艺放大
	-
	★★★☆☆
	★★★☆☆

	示范工程建设与运行
	-
	★☆☆☆☆
	★★★★★

	知识产权与标准制定
	★★☆☆☆
	★★★☆☆
	★★★★☆


注：工作量占比（☆为半量，★为全量）
（一）分年度进度安排

第一年（2026年9月—2027年8月）：基础研究与关键技术突破
本年度为技术攻关核心阶段，重点完成PSE铸膜液体系开发、基膜纺丝工艺验证与一体化成型工艺验证。预期提交专利申请2项，完成实验室技术验证，核心指标达到项目目标值。2027年8月形成完整的实验室工艺包，通过项目管理委员会组织的年度评审。

关键节点（年度里程碑）：完成本征惰性一体化中空纤维纳滤膜实验室技术验证，核心指标达到项目目标值（耐pH1-14、耐氯≥5000ppm·h、MgSO₄截留率>98%）。提交专利申请2项。

第二年（2027年9月—2028年8月）：中试验证与工艺放大
本年度为工程化关键阶段，重点完成百吨级中试验证、产线建设、组件开发与多场景应用验证。2028年3月为中期检查节点，需完成中试验证，产品性能复现实验室水平，批次稳定性偏差≤5%；提交专利申请2项，完成标准草案初稿。2028年8月完成2个以上应用场景验证，数据支撑示范工程建设。
关键节点（中期检查点，2028年3月）：完成中试验证，产品性能复现实验室水平，批次稳定性偏差≤5%。完成2个以上应用场景验证，数据支撑示范工程建设。中期考核结果为后续财政资金拨付和项目调整的依据。提交专利申请2项，完成标准草案初稿。

第三年（2028年9月—2029年8月）：示范工程与产业化推广
本年度为产业化落地阶段，重点完成示范工程建设与运行、市场推广、项目验收。2029年6月示范工程连续稳定运行≥3个月，全面验证产品实际工况长期可靠性，编制《多源锂资源化纳滤膜应用技术手册》，提交专利申请至2项，标准进入送审程序。2029年8月完成全部考核指标，提交验收材料，申请项目验收。

关键节点（年度里程碑）：示范工程连续稳定运行≥3个月，全面验证产品在实际工况下的长期可靠性，编制《多源锂资源化纳滤膜应用技术手册》。提交专利申请至6项全部完成，标准进入送审程序。完成全部考核指标，提交验收材料，申请项目验收。

（二）中期目标及成果转化

1. 中期目标（2028年3月）
项目执行至18个月时，应达成以下中期目标：

· 完成实验室技术攻关，一体化纳滤膜样品性能指标达项目目标值

· 完成中试验证，批次稳定性偏差≤5%

· 核心指标经第三方检测验证达标

· 完成2个以上应用场景验证

· 提交专利申请3项，完成标准草案初稿

· 培养技术骨干1-2名
2. 成果转化路径
本项目成果转化遵循“实验室样品→中试产品→示范工程→市场推广”四阶段递进路径：

· 样品阶段（第一年）：在天津工业大学先进分离膜材料全国重点实验室完成膜材料配方与一体化成型工艺验证，形成具有自主知识产权的实验室样品

· 产品阶段（第二年）：在德蓝公司现有中空纤维膜生产线上完成中试验证，实现工艺放大与产品定型，形成可稳定生产的工业级产品

· 工程阶段（第三年）：通过示范工程建设与运行，验证产品在实际工况下的长期稳定性与经济性，形成可复制的膜集成技术方案

· 推广阶段（项目结束后）：依托示范工程的标杆效应，面向新疆及西北地区盐湖提锂、废电池回收、工业废水资源化企业进行技术推广与市场拓展

（三）进度保障措施

1. 组织保障：双周例会制度检查任务进展，季度里程碑评审考核成果交付。
2. 技术保障：天津工业大学先进分离膜材料全国重点实验室提供基础研究支撑，德蓝公司提供中试验证与工程化平台。
3. 资金保障：财政资金按年度拨付，企业自筹资金同步到位，实行专账管理、独立核算。
4. 风险预案：关键节点设置风险预警机制，对技术瓶颈、设备延期等风险制定备选方案，确保项目按期完成。
六、项目组织实施及保障措施

（一）项目组织实施机制

包括项目的内部组织管理方式、协调机制等，限500字以内。

本项目建立“决策—管理—执行”三级组织架构，确保攻关任务高效推进：

1. 决策层：项目管理委员会
由德蓝水技术股份有限公司董事长张如来担任项目责任人、许白羽担任项目负责人，天津工业大学王薇教授担任合作单位负责人，双方核心管理人员共同组成项目管理委员会。负责项目总体方向把控、重大事项决策、经费审批、年度计划审定及跨单位协调。

2. 管理层：项目办公室
设在德蓝水技术股份有限公司，配备专职项目管理与财务人员，负责日常组织协调、进度跟踪、财务管理、材料报送及与主管部门的对接联络。

3. 执行层：技术攻关组
下设四个课题组，实行课题组组长负责制：

	课题组
	组长
	依托单位
	攻关任务

	课题一
	王薇
	天津工业大学
	PSE本征惰性膜材料成膜性能与构效关系研究

	课题二
	刘海辉
	天津工业大学/德蓝公司
	预埋氨基基膜可控制备与中试验证

	课题三
	余莉
	德蓝公司/天津工业大学
	本征惰性中空纤维纳滤膜一体化成型工艺及组件制造

	课题四
	许白羽
	德蓝公司
	多源锂资源化应用验证与工程示范


协调机制：实行三级协调制度——课题组周例会（技术问题内部解决）、项目办公室月度调度会（进度偏差及时纠正）、项目管理委员会季度评审会（里程碑考核与资源调配）。建立信息共享平台，实现实验数据、工艺参数、测试报告等实时互通，确保跨单位协同效率。

（二）保障措施

项目实施的政策、组织和资源支撑条件，限500字以内。

1. 政策保障
本项目符合《新疆维吾尔自治区战略性新兴产业集群建设行动计划（2023-2025年）》新材料方向、《中国膜行业“十五五”发展规划纲要》高性能分离膜攻关方向，以及乌鲁木齐市支持重点产业发展人才项目支持范围。项目产品直接服务于国家“双碳”战略与战略金属资源安全保障，政策支撑有力。

2. 组织保障
德蓝公司设立项目专项工作组，由曾凡夫子牵头，研发中心、生产中心、财务部协同配合。天津工业大学先进分离膜材料全国重点实验室项目配备专职研究人员和研究生，确保研发力量稳定。双方建立“双周例会+季度评审”制度，项目办公室负责进度跟踪与风险预警，确保攻关任务有序推进。

3. 资源支撑
· 人才资源：项目团队共15人，其中高级职称5人、博士5人，覆盖高分子材料、纺织工程、环境工程、机械设计等多学科领域。
· 平台资源：天津工业大学先进分离膜材料全国重点实验室提供膜材料基础研究平台；德蓝公司院士工作站、博士后工作站、国家级企业技术中心提供中试验证平台；新疆非常规水资源开发产业创新研究院提供应用验证场景。
· 资金保障：企业自筹700万元（已实缴到账），申请财政资金300万元，实行专账管理、独立核算，确保资金专款专用。
4. 保密管理
双方签订保密协议，涉及核心配方、工艺参数等商业秘密的研发数据分级管理，核心配方仅授权指定人员查阅，所有接触人员须签署额外保密承诺书，确保核心技术不外泄。
（三）知识产权对策、成果管理及合作权益分配

限1000字以内。
1. 知识产权归属原则

本项目实施过程中产生的知识产权归属，遵循“谁完成、谁署名；合作完成、共同所有”的基本原则：

独立完成的知识产权：由天津工业大学或德蓝水技术股份有限公司独立完成的技术成果，知识产权归完成方所有。
合作完成的知识产权：由双方共同投入人员、设备、经费完成的技术成果，知识产权归双方共同所有。共同所有的知识产权，双方按贡献度享有署名权和收益分配权。
利用对方背景知识产权的成果：一方利用另一方已有背景知识产权进行改进或开发产生的新的知识产权，归改进方所有，但原背景知识产权的归属不变。
2. 成果管理机制

技术秘密保护：项目执行过程中形成的技术秘密，由完成方负责保密管理，未经授权不得向第三方披露。
论文与学术交流：项目成员发表与本项目相关的学术论文、进行学术交流，须经项目管理委员会审核同意，确保不泄露核心技术秘密。
数据归档：项目产生的全部实验数据、工艺参数、测试报告等原始记录，由各承担单位分别归档保存，项目结束时统一移交项目办公室汇总。
3. 合作权益分配

产业化收益分配：本项目形成的核心技术成果，优先在新疆维吾尔自治区内转化和产业化。在新疆区域内进行产业化所产生的收益分配，由双方另行签订商业化协议约定

第三方转让或许可：共同所有的知识产权向第三方转让或许可时，须经双方协商一致，转让或许可收益按双方贡献度协商分配。
署名权与奖励：在学术论文、技术报告、专利申请、标准制定等成果呈现中，双方按实际贡献确定署名顺序。项目获得的人才奖励、荣誉表彰等，按贡献度分配。
4. 风险防控措施

项目启动前，双方共同签署正式的合作协议，明确约定任务分工、考核指标、经费分配、知识产权归属等核心条款。
项目执行过程中，所有参与人员须签署保密协议和竞业限制协议，竞业限制期限为离职后2年。
对于可能涉及第三方知识产权的技术路线，在项目执行前进行专利检索与侵权分析，确保不侵犯他人合法权益。
（四）风险分析及对策

从技术风险、市场风险、政策风险等方面分析项目实施可能面临的风险并提出对策。

1. 技术风险及对策

	风险描述
	影响程度
	应对措施

	PSE膜材料规模化生产中孔径分布偏离目标
	高
	依托天津工业大学先进分离膜材料全国重点实验室已有研究基础，结合德蓝公司现有中空纤维膜产线经验，采用在线孔径监测与闭环控制，分阶段提升良品率

	界面聚合一体化成型工艺放大后剥离强度衰减
	中
	优化预埋氨基基膜表面处理工艺，建立在线剥离强度抽检制度，确保放大过程中核心指标达标

	中空纤维膜丝批次一致性不足
	中
	建立从树脂原料到成品组件的全流程质量追溯体系，关键工序设置控制点，制定企业标准规范批次验收


2. 市场风险及对策

	风险描述
	影响程度
	应对措施

	锂电行业客户决策链路长
	中
	以示范工程为标杆，通过实际运行数据建立客户信任，依托德蓝公司新疆本地客户资源，优先对接盐湖提锂和工业废水资源化企业

	产品认证周期长影响销售
	低
	在项目执行期内提前启动涉水批件、行业认证等资质申请，缩短市场准入周期


3. 政策风险及对策

	风险描述
	影响程度
	应对措施

	新能源补贴政策调整
	低
	产品定位于战略金属资源化与工业废水资源化，市场需求受单一政策影响较小，抗政策波动能力较强


4. 核心人员风险及对策

	风险描述
	影响程度
	应对措施

	核心技术带头人变动
	高
	王薇教授与德蓝公司已有长期合作关系，且其担任新疆非常规水资源开发产业创新研究院理事，与新疆产业需求深度绑定；项目实行课题组组长负责制，各课题均有后备技术骨干，确保技术路线不因单一人员变动而中断


5. 资金风险及对策

	风险描述
	影响程度
	应对措施

	自筹资金拨付不及时
	中
	企业自筹700万元为实缴到账资金，实行专账管理，优先保障项目关键节点资金需求


七、攻关项目投资及使用概算

应当按规定核算项目投资及使用概算，详细列明项目研发费用及使用概算。由多个单位共同承担一个项目的，应当根据合同、协议分别列明单项预算，并由项目牵头承担单位汇总编制项目总预算。

本项目总投资1000万元，其中企业自筹700万元（实缴到账），申请地方财政专项资金300万元。资金按三年实施周期分期投入，年度经费分配与攻关进度相匹配。

（一）项目经费预算表
	项目经费预算表

	单位：万元

	预算科目
	总预算数
	其中：市财政拨款
	备注

	一、预算来源合计
	1000.00 
	300.00 
	　

	（一）自治区财政拨款
	0.00 
	0.00 
	　

	（二）自筹经费
	700.00 
	0.00 
	　

	1.其他财政拨款
	300.00 
	300.00 
	　

	（1）国家部委拨款
	0.00 
	0.00 
	　

	（2）地州市财政拨款
	300.00 
	300.00 
	　

	（3）主管部门配套
	0.00 
	0.00 
	　

	2.承担单位自由货币资金
	700.00 
	0.00 
	　

	3.从银行获得的贷款
	0.00 
	0.00 
	　

	4.其他资金
	0.00 
	0.00 
	　

	二、支出预算合计
	1000.00 
	300.00 
	　

	（一）直接费用
	950.00 
	270.00 
	　

	1.设备费
	200.00 
	50.00 
	　

	（1）购置设备费
	100.00 
	50.00 
	　

	（2）试制设备费
	50.00 
	0.00 
	　

	（3）设备改造费
	50.00 
	0.00 
	　

	 (4)设备租赁费
	0.00 
	0.00 
	　

	2.业务费
	750.00 
	220.00 
	　

	（1）材料费
	585.00 
	150.00 
	　

	（2）测试化验加工费
	40.00 
	20.00 
	　

	（3）燃料动力费
	10.00 
	5.00 
	　

	（4）差旅费、会议费、国际合作与交流费
	40.00 
	10.00 
	　

	（5）出版、文献、信息传播、知识产权事务费
	30.00 
	15.00 
	　

	（6）劳务费
	35.00 
	20.00 
	　

	①劳务性支出
	30.00 
	15.00 
	　

	②咨询专家支出
	5.00 
	5.00 
	　

	（7）其他费用
	10.00 
	0.00 
	　

	（二）间接经费
	50.00 
	30.00 
	　

	其中：绩效支出
	30.00 
	30.00 
	　


（二）各课题经费分解
	课题
	攻关内容
	牵头单位
	自筹（万元）
	财政（万元）
	小计（万元）

	课题一
	PSE本征惰性膜材料成膜性能与构效关系研究
	天津工业大学
	0
	80
	80

	课题二
	预埋氨基基膜可控制备与中试验证
	天津工业大学/德蓝公司
	110
	40
	150

	课题三
	本征惰性中空纤维纳滤膜一体化成型工艺及组件制造
	德蓝公司/天津工业大学
	220
	150
	370

	课题四
	多源锂资源化应用验证与工程示范
	德蓝公司
	370
	30
	400

	
	合计
	
	700
	300
	1000


（三）各科目经费说明

1. 设备费（200万元）
主要用于中空纤维膜纺丝设备升级改造、界面聚合一体化成型实验线搭建、膜组件性能检测设备购置等。其中财政资金50万元用于关键检测设备采购，自筹150万元用于产线改造。

2. 材料费（585万元）
主要包括以下材料采购：

	材料类别
	具体材料
	预计费用（万元）

	PSE树脂原料
	双酚S、二氯二苯砜、磺化试剂、催化剂
	120

	氨基功能化复合物制备原料
	介孔硅前驱体、APTES、偶联剂
	90

	纺丝液用溶剂
	NMP、DMAc、DMF等
	80

	芯液及凝固浴化学品
	水/NMP混合液、乙醇、甘油
	50

	界面聚合单体
	哌嗪（PIP）、均苯三甲酰氯（TMC）、三乙胺、樟脑磺酸
	80

	膜组件封装材料
	环氧树脂胶粘剂、端盖、中心管、密封件等
	60

	示范工程材料
	膜壳、管道、阀门、仪表、电气材料等
	85

	其他耗材
	实验耗材、标准试剂、气体等
	20

	合计
	
	585


3. 测试化验加工费（40万元）
主要包括第三方检测机构膜性能测试费（耐pH、耐氯、截留率、通量等）、电镜（SEM/TEM）表征费、XPS/FTIR等结构分析费、膜组件加工费、示范工程水质检测费等。

4. 燃料动力费（10万元）
主要用于纺丝设备、干燥设备、测试仪器等运行的电力消耗，以及中试验证阶段的蒸汽、冷却水等公用工程费用。
5. 差旅费、会议费、国际合作交流费
主要用于项目成员参加行业学术会议、赴应用现场调研、技术培训、项目交流会等差旅及会议费用。
6. 出版、文献、信息传播、知识产权事务费（30万元）
主要用于专利申请费、实质审查费、代理费（6项发明专利），标准制定过程中的调研费、起草费、审查费，以及查新检索、文献数据库使用等支出。
7.劳务费（30万元）
主要用于项目聘用研究人员、博士后、博士/硕士研究生等的工资、劳务费及社会保险等。

8. 专家咨询费（5万元）
主要用于项目论证、技术评审、中期检查、验收评估等环节聘请行业专家的咨询费用。

9. 其他费用（10万元）
主要用于项目验收审计费用。
10. 间接费用（50万元）
主要包括项目管理费、资料费、办公耗材、绩效等。
（四）经费管理要求

1. 专账管理：项目经费实行专账管理、独立核算，确保资金使用规范透明。
2. 按年度拨付：财政资金按年度拨付（第一年120万元、第二年120万元、第三年60万元），企业自筹资金同步到位。
3. 预算调整：如需调整预算，须经项目管理委员会审议通过，并按主管部门规定程序报批。
4. 审计验收：项目结束后，由具有资质的第三方审计机构出具经费审计报告，作为项目验收的必备材料。
5. 财政资金专款专用：财政资金严格按照批复的预算科目使用，不得挪作他用。
6. 自筹资金承诺保障：企业自筹资金700万元已在申报前落实到位，足额保障项目顺利实施，财政资金核减时自筹资金总额不减少。
（五）资金来源说明

	资金来源
	金额（万元）
	到位情况
	说明

	单位自筹资金
	700
	已实缴到账
	德蓝水技术股份有限公司自筹

	地方财政资金
	300
	申请中
	乌鲁木齐市支持重点产业发展人才项目专项资金

	其他渠道资金
	0
	—
	—

	合计
	1000
	
	




