附件1

秦创原总窗口“揭榜挂帅”制

技术攻关项目任务书
西咸新区科技创新和新经济局
目  录

任务一：基于国产供应链资源的60T级混动线控技术井下自卸车开发
1
任务二：随钻方位电磁波电阻率测井仪器及系统开发
4
任务三：煤矿井下采掘装备精准定位关键技术攻关
9
任务四：单晶硅片切割用超细金刚线产品开发及配套切割技术研究
13

    任务一：基于国产供应链资源的60T级混动线控技术井下自卸车开发
需求背景：

一是随着国家新能源产品的技术进步和大范围推广，国有矿山和大型井巷矿山越来越重视大吨位新能源产品的需求，实现井巷作业新能源化和智能化是未来矿山发展的主要途径；二是国内在井巷设备生产应用面狭小，主要为农机产品和重卡产品，同大型矿区要求的产量和工作效率不匹配，且国内在60吨位的井下设备动力和总成资源上基本无配套体系，此吨位的井下矿车基本依赖进口动力总成或者直接进口设备，其产品采购周期长、进口费用高、备件储备投入大、设备维修困难，国内进口产品替代和装备体系自主设计供应势在必行；三是现有井下产品在工程技术上已经基本稳定，要想在国内外市场竞争和市场份额的占据上有优势，大吨位的井下设备动力资源研究大势所趋。

需求内容：

60T混合动力井下自卸车是在现有传统非公路自卸车的基础上，重新设计开发动力资源和底盘资源，通过国产化的研发制造，实现井巷车辆总重60T和符合井巷矿区尺寸和性能要求同时与设计线控技术接口。该项目拟解决的主要技术问题有以下几点：

1.完成车辆动力系统的国产化研发选型：突破国外技术的封锁，对标国外阿特拉斯MT54地下运矿车，动力性能达到竞品80%以上，动力总成购置成本降低40%以上，供货周期缩短50%以上。

2.完成车辆混合驱动工作模式：本项目产品采用混合驱动模式（油混或增程），有效避开国外零部件资源的封锁，充分利用国内新能源供应链资源，符合国家绿色矿山建设要求。同时考虑井下车辆不便充电的难题，需满足矿区满载最大爬坡25%坡度需求。

3.完成底盘系统升级，完成刚性底盘研发：底盘系统采用刚性铰接车架，车辆总宽≤3.2m，总高≤3.5m，转弯半径≤10m,车架以上静载载荷≥50T。

4.实现整车混动模式接口与无人驾驶线控接口无缝链接：本项目产品用于大型化智能化矿山，车辆需设置无人驾驶线控接口，为产品的矿区无人化做好基础技术端口。

5.实现2台车型调试及厂内试验：通过设计研发和对2台产品调试及厂内试验来对比验证产品各项指标的符合程度，有效避免功能的异常。

6.实现车辆的批量化制造系统资源准备:项目的产品试制阶段需对下游资源进行研判和选择，以保证在样品符合要求后可进行批量化投产推广。

考核指标：

1.国产技术设计，具有完全自主知识产权，拥有自主或联合关键技术专利数＞5项；

2.零部件国产化率＞98%（非标件）；

3.多动力源并联发电，功率分流式发电系统，串并联式驱动系统，系统同步率＞99%；

4.匹配的动力传动成套系统需满足整车60吨级在25%坡度下的驻车正常起动要求；

5.电池、电控系统、电机系统及电动附件符合MA及KA认证要求或具备矿安证；

6.完成2台样机试制、调试、测试及评审。

经费预算：拟投入500万元

时间节点：2年，2023年11月—2025年11月

需求方联系方式：

陕西同力重工股份有限公司

董  柯  15509102782
    任务二：随钻方位电磁波电阻率测井仪器及系统开发
需求背景

在石油、矿产、水利、交通等钻探领域，常规定向钻进技术

（“几何”定向钻）是在螺杆马达和随钻测量系统（MWD）的配合下，按照预先设计轨迹进行钻进作业，但无法根据实际的地层情况进行实时调整钻孔轨迹。为解决该瓶颈技术，必须研究可实现“边钻边探”的随钻测井（LWD）技术。通过“定向钻+MWD+LWD”技术可实时做到钻探轨迹测量和地质信息精准探测，最终实现“地质导向钻探”。

定向钻探+MWD技术和装备相对成熟，暂无研发需求，作为LWD技术之一的随钻方位电磁波电阻率测井技术是由传统电磁波测井技术演变而来，旨在实现对井下地层电阻率的高精度测量。传统电磁波测井受限于仪器体积和复杂操作等因素，在随钻测井应用中存在一定的局限性。而随钻方位电磁波电阻率测井技术通过仪器的向下钻进和旋转，能够实现对地层电阻率的多角度、快速、连续测量，具有较高的分辨能力和时效性。目前该项核心技术与装备主要集中在石油勘探与开发领域，在矿山开采领域的技术相对落后。因而随钻方位电磁波电阻率测井技术在矿产和工程的勘探与开发中具有广阔的应用前景。首先，随钻测井技术可以提供更准确的地层电阻率信息，有助于减少勘探风险，提高勘探效率。其次，随钻测井技术的实时性能使得勘探人员能够及时了解地层变化情况，为决策提供及时有效的支持。再次，随钻测井技术能够对井下地层进行高分辨率成像，有助于油气资源，矿产和工程的精细勘探与管理。

综上所述，随钻方位电磁波电阻率测井仪器与系统开发项目，对于导向钻探技术提升、推进钻探事业发展具有重大研究和实用意义。

需求内容

1.随钻方位电磁波发射-接收系统技术研究

随钻方位电磁波电阻率测井仪由钻铤及线圈模型、发射模块、接收模块和控制电路构成。当仪器工作时，由发射电路向发射线圈输出特定工作频率（2MHz、400KHz）的正弦信号，经过介质衰减后，在接收线圈处感应到的两路电压信号被采集并传输到接收电路中，由接收电路对被测信号进行处理，提取出两路信号的幅值比和相位差。
2.井下电源、电子电路开发

依据各个电路模块的电源需求，可以同时提供多个电压等级的交流或直流输出，并具备电源保护功能。电子电路主要包括电源管理、收发控制模块、数据处理模块、滤波器、放大器、A/D转换等。

3.嵌入式软件开发

通过嵌入式软件开发，实现采集参数的置入、原始数据初步整理、数据编码等。

4.仪器结构设计

采用钻铤式结构，将收发线圈、电源管理模块、电路板及其他传感器等安装在钻铤外壁刻槽内，并采用盖板封闭。仪器结构具有抗压、抗扭、耐磨、防水等特点。

5.数据实时处理算法及监测界面开发

随钻方位电磁波测量系统需进行实时数据处理，同时需开发相应软件进行实时监测，确保更真实、更及时、更准确的指导地质导向钻探。

考核指标

1.关键技术

（1）随钻电磁波电阻率测量系统小型化的天线结构；

（2）随钻电磁波电阻率测量系统的数字信号处理器的优化；

（3）系统抗干扰设计，包括电源电路抗干干扰处理、信号线抗干扰处理、信号采集系统抗干扰处理等。

（4）可靠性和维护性

随钻电磁波电阻率测量系统需要在现场环境长时间运行，其可靠性和维护性也是重要考虑因素。例如材料选择、机械结构设计及电路设计等，对随钻电磁波电阻率测量系统的使用寿命和可靠性性有直接影响。同时，便于维护的设计也能够后续更换。

2.产品技术主要指标如下：

（1）探管方式：钻铤式

（2）收发结构：双发双收

（3）工作频率：400KHz、2MHz

（4）量程：0.1~5000Ω·m

（5）精度：3%

（6）垂向分辨率：0.2m
（7）采样间隔：5s、10s、15s、20s、25s可调

（8）探管外径/内径：95 mm /22 mm

（9）探管长度：<1.6m

（10）扣型：27/8 REG

（11）数据传输/供电方：有线式

（12）适用环境温度：-40~80℃

（13）强度（抗压、屈服）：>100MPa

（14）抗震：>20G

（15）抗冲击：>1000G
（16）提供全套研发技术资料，申报发明专利1件，实用型2件（受理）、发表高质量论文3篇（投稿）。
经费预算：拟投入250万元

时间节点：一年
第一阶段2024年1月，完成：

（1）项目可行性研究方案；

（2）项目组织实施方案。

第二阶段2024年2月-2024年4月，完成：

（1）探管收发系统、电子电路、井下电源模块的设计与仿真；

（2）机械结构的设计与仿真测试；

（3）控制算法、嵌入式软件部分开发。

第三阶段2024年5月-2024年7月，完成：

（1）机械结构加工、电路板试制、收发系统试制等；

（2）初代样机的安装和实验室联调测试及改进优化；

（3）数据采集系统、数据处理系统的开发；

（4）与MWD系统通讯调试。

第四阶段2024年8月-2024年11月，完成：

（1）样机系统的2-3次现场试验测试，验证性能指标；

（2）样机系统优化改进；

（3）撰写项目总结报告，申请项目验收。
需求方联系方式：

陕西太合智能钻探有限公司

仝（tóng）敏波  18710554630
    任务三：煤矿井下采掘装备精准定位关键技术攻关

需求背景

煤炭仍是我国未来一段时间的主体能源，国际能源署和中国工程院预测2030年中国煤炭需求占全球煤炭消费比重仍在50%左右。然而煤矿掘进工作面的采掘方式以采掘设备机械化掘进为主、人工炮掘为辅，综掘效率仅为65%。随着井下综采工作面装备的自动化、智能化水平提升，掘进效率低下导致的采掘失衡已经成为现代化矿井面临的关键难题。

加快矿业智能化建设，是实现煤炭行业高质量发展的必由之路。《中国制造2025》发展规划提出，要实现关键工序智能化、关键岗位机器人替代、生产过程智能控制以及建设重点领域智能工厂。未来的煤矿将实现生产设备网络化和生产现场无人化，这为智能煤矿发展提供了借鉴性指导。

煤矿井下智能采掘装备是解决采掘失衡、提升煤矿智能化水平的核心部分。智能采掘装备以综采/综掘成套设备为核心，以设备感知、智能协作和智能决策为手段，实现工作面环境感知、装备精确定位与自主导航等功能，构建了全套数据通讯、远程监控和管理、自动化控制系统。因此装备的精准定位对工作面自动化系统工程非常重要，获取的位置参数可以提供给自主运动规划与控制、记忆截割和自动移架等程序。然而，井下环境恶劣、粉尘大、工况复杂，给煤矿井下采掘装备的精准定位提出了严峻的挑战。
需求内容

针对井下采掘作业时工作条件恶劣、存在大量灰尘、巷道存在弯曲、光照条件复杂等问题，该项目需要综合现有采掘设备位姿测量方案的优缺点，提出一种新型的融合激光雷达/毫米波雷达/惯导等多传感器信息的位姿估计方案，达到预定定位精度并通过实验验证。具体需求内容如下：

1.一种新型的融合激光雷达/毫米波雷达/惯导等多传感器信息的位姿估计方案：该方案将惯性导航位姿信息、毫米波雷达测距信息和激光雷达三维定位三类技术进行综合，优势互补以解决井下定位时的可靠性与准确性问题。所提方案应能克服惯性传感器的漂移与噪声问题，激光雷达对光照和粉尘特征敏感问题以及毫米波雷达观测分辨率较低问题。

2.面向煤矿井下采掘装备精准定位的异构多传感器信息融合算法：该算法应能够利用激光雷达/毫米波雷达/惯导等三类传感器对于采掘装备位置、速度和位姿测量数据，利用卡尔曼滤波算法将多传感器异构数据高效融合，实现对采掘装备的位置、速度和位姿的实时跟踪，有效提升定位精度。

3.基于异构多传感器信息融合的定位性能分析：该分析应当能够揭示矿井下采掘装备定位性能的主要影响因素，如传感器布放位置、巷道壁平整程度、粉尘和光照条件等，为实际采掘装备的设计制造提供理论指导。
考核指标

本项目面向煤矿井下巷道掘进少人、无人自动化作业的需求，开展激光雷达/毫米波 雷达/惯导工作面三维重建、采掘设备位姿测量、采掘设备自主运动规划与控制等关键技术研发攻关，开发出适应煤矿井下地质环境、能够实时监控截割轨迹等智能化功能的煤矿井下综合采掘设备。项目预期达到以下技术绩效指标：

1.建立井下巷道坐标系；

2.巷道成型误差≤15cm；
3.在井下巷道坐标系内的X轴(水平方向)定位误差不超过±5cm；
4.在井下巷道坐标系内的Y轴(巷道纵深方向)定位误差不超过±10cm；
5.在井下巷道坐标系内的Z轴(俯仰方向)定位误差不超过±5cm；
6.实现采掘设备姿态航向角误差不超过0.1°；
7.实现采掘设备姿态翻滚角误差不超过0.015°；
8.实现采掘设备姿态俯仰角误差不超过0.015°。

此外申请专利2项，申请计算机软件著作权1件；发表论文1篇；企业标准1项，达到国际先进水平。
经费预算：拟投入500万元

时间节点：两年，项目周期为2023.07—2025.12。

第一阶段：2023.07-2023.12，完成总体方案设计；完善技术可行性分析。

第二阶段：2024.01-2024.06，技术攻关研发。

第三阶段：2024.07-2024.12，技术攻关研发。

第四阶段：2025.01-2025.06，样机制作及性能测试。

第五阶段：2025.07-2025.12，量产及推广、项目验收。

需求方联系方式：

三一智能装备有限公司

刘  华  13940140070
    任务四：单晶硅片切割用超细金刚线产品开发及配套切割技术研究

需求背景

在碳中和成为全球性共识的背景下，以光伏为代表的可再生能源成为支撑全球能源转型的基石。截止2022年3月底，全球累计光伏装机总量已成功跨越1TW大关，光伏正式进入太瓦级时代，未来全球光伏市场仍将保持高速增长的态势，进而为实现全球碳中和奠定基础。随着技术的不断革新，2010年以来光伏发电度电成本部已将下降了超过90%，但基于光伏行业竞争不断加剧，原辅材料价格上涨（主要表现为多晶材料），降低硅片制备成本迫在眉睫。目前单晶硅制备切片供需大多采用40μm或粒径更粗的金刚线，需要研发出粒径更细的金刚线用于切割硅棒，以增加出片数、切片质量，减少碎片率，增加产能，降低成本。

超细金刚线的研发以及切割技术的研究对于该行业领域切片工序细线化推广，有效提升出片数，降低成本具有重大意义。按照我司内部工作实际成本测算分析，从40μm金刚线改为使用38μm金刚线后，企业综合效益提升0.023元/片，按照该公司目前硅片年产能9GW（约16亿片）测算，每年为企业创造效益约3680万元。
需求内容

金刚线是超硬材料行业的重要组成部分，属于国家战略性新兴产业新材料领域。主要是通过符合电镀，将金刚石颗粒以一定的分布密度均匀地固结在高强度刚线上支撑，具有切割力强、耐热耐磨性好、环境污染小等特点，广泛适用于硬脆性材料的切割，在硅片切割领域的应用最为广泛。作为线切割领域一项突破性成果，金刚线用于光伏晶硅切片可有效提升切片速度、降低单片耗材、提高出片率、降低硅片切割成本，相较于原始的游离磨料线锯切割技术项目具有明显优势。金刚线切割替代传统砂浆切割，既减少了砂浆切割给环保带来的压力，还因为产能大幅提升、出产质量稳定和低损耗，为光伏行业每年节约300亿元的成本，加快了光伏平价上网的进程。国内生产金刚线的头部企业包括美畅股份、高测股份、恒星科技、岱勒新材、三超新材、东尼电子等，总体格局较为集中。金刚线细线化进展较快，由金刚线国产化初期（2015年前后）母线线径80μm发展至今，主要企业目前已实现量产的金刚线母线主流直径范围在38-40um。
按照最新行业研判及下一代电池技术对超薄硅片的需求，该公司拟需求基于小于35μm母线线径金刚线产品，并共同进行产业化应用技术方面技术攻关与设备改造相关研究工作，以适应未来行业发展趋势需求并节省原料成本，确保未来单晶硅片非硅成本的持续降低，保持行业产品技术及成本的行业领先地位。

考核指标

1.技术指标：线径较现有量产38μm线径降低5μm左右，出片数增加1.3片/kg以上；

2.品质要求：外观色泽均匀一致，无锈斑，无污染，钢线品质引起的断线率不高于2%，加切率不高于5%，破断张力不低于6.5N；出刃率，出刃高度，自由圈径等检验标准不低于现有金钢线检测标准的3%；

3.过程数据要求：切割时长不大于1.8h，满足快切要求；单耗不高于1.28m/pcs，满足省线要求；TTV均值不高于7μm；线痕异常占比不高于0.5%；

4.规模指标：产品生产规模需满足360台切片机生产需求。

经费预算：拟投入3000万元

时间节点：

第一阶段：2024年底前，完成≤35μm母线金刚线的规模化生产工艺研究。

第二阶段：2025年底前，完成≤33μm母线金刚线的规模化生产工艺研究。

需求方联系方式：

贾  磊  029-89681772

