国家自然科学基金重大研究计划
《西部能源利用及其环境保护的若干关键问题》
2002年项目申请指南
　　"西部能源利用及其环境保护的若干关键问题"是国家自然科学基金委员会组织实施的重大科学研究计划。其宗旨在于，通过对西部发展中能源利用及其环境保护以及重大工程中重要科学问题和相关关键技术的研究，为西部能源利用和环境保护与管理决策提供科学依据和技术支持。

一、科学目标
　　本"研究计划"总体思路与目标是立足于西部能源利用及其环境保护前沿领域中关键科学问题的探索、服务于国家（特别是西部）需求，从领域综合与学科交叉的角度以及全国与地域相结合的层次上围绕西部能源资源开发利用战略研究、传统能源与新能源利用基础、西部能源工程的若干科学问题研究这三大核心科学主题组织开展研究。为西部发展及相关重大能源工程的顺利实施在科学和技术方面做出创新性贡献，为形成一个更为完整和更接近国家需要的西部能源开发战略提供科学依据和技术支持，并将提高我国解决能源与环境领域以及可持续发展中重大科学问题的能力。

二、组织与实施
　　研究计划的组织实施将充分体现"依靠专家"、"科学管理"的宗旨，实行以基金资助管理与专家学术管理相结合的架构。本研究计划是一项中长期计划，拟在今后10-15年分步实施。"十五"是本计划的起步阶段，在此期间将围绕上述三大核心科学主题，确定优先研究的科学问题。

　　第一期（即"十五"期间）总经费为4000万元。2002年年拟审批的项目经费占"研究计划"总经费额的30%左右（约1500万元）。项目研究规模可相当于重点、面上项目，资助项目数和资助额度将依据申请情况和申请项目研究工作的实际需要而定。

三、2002年度资助的研究方向
　　本计划围绕三大核心科学主题有以下6个主要研究方向：

1. 西部能源资源开发利用战略研究

　　运用管理科学理论与系统工程原理，通过建立模型和多目标优化来研究西部大开发中经济发展、能源资源开发利用及环境保护等协调平衡的关键问题，如各种能源供求网络与优化、能源开发利用的区域优势分析、绿色能源体系构筑以及与能源相关的水资源与环境问题等。研究内容有：

(1)可持续能源战略规划与系统工程原理
(2)西部能源供需结构预测模型与建模方法
(3)西部能源开发利用的市场机制创新
(4)重大能源工程的水环境影响评价方法

　　受理该方向重点项目申请，拟资助金额：150万。

2. 多功能能源利用模式

　　针对常规的化石能源动力系统存在的四大弊病（即燃烧过程燃料品位的重大损失，高、中温段热能转换利用的断层，低温段大量中低温热能排放损失以及对生态环境严重污染），探讨研究能量转换利用新概念、工程热物理过程新机理、热力循环新构思以及能源动力发展新模式。研究成果用于建立可持续发展的多功能能源利用总能系统（如西部特点的天然气多功能能源系统），旨在解决能源利用与环境协调相容的难题。研究内容：

(1)多功能系统能的综合梯级利用新原理与热力循环创新
(2)转换利用过程的物理与化学新机理（如燃烧过程革新与能量释放新机理以及系统中污染物控制的理化机理）
(3)多功能总能系统综合集成理论

　　受理该方向重点项目申请，拟资助金额：200万。

3．煤炭能源洁净利用方法基础

　　侧重研究从开发-燃烧-烟气净化等煤炭能源开发利用过程中主要环节的绿化方法基础，突出污染小、成本低、耗水耗能少以及新型实用等特点，以解决西部量大面广的传统能源利用中的环境问题。研究内容：

(1)低污染排放的燃烧新机理（如煤炭解耦燃烧理论）
(2)低成本节水型且可实现污染物资源化的脱硫脱硝方法
(3)针对西部特点的煤化学基础研究

　　受理该方向重点项目申请，拟资助金额：250万。

4．太阳能催化制氢与氢能动力系统

　　研究高效、低成本、长寿命的太阳能光催化制氢科学问题与氢能热力学循环，提高光催化分解水制氢的效率、并降低成本。研究内容：

(1)相光催化及光催化分解水的机理--建立高效光催化体系理论
(2)催化剂结构性能模型--新型高效催化剂开发基础
(3)新颖氢能动力循环系统（如燃料电池与燃氢热机的氢能转换利用基础和纳米碳储氢与高温合金储氢基础）

　　受理该方向重点项目申请，拟资助金额：150万。

5．高温气冷堆与氦气轮机关键基础

　　基于先进高温堆和总能系统新概念，探索研究新一代的核能转换利用热力系统及其相关的关键科学问题，旨在从本质上改善核能利用率与形成高新技术产业发展的科学源头。研究内容：

(1)高温气冷堆特性规律理论分析与特殊传热学（包括反应堆的安全特性与反应堆的物理热工特性等）；
(2)氦气轮机气动热力学与特殊工质物性
(3)高温堆能量转换利用循环系统集成创新。

　　受理该方向重点项目申请，拟资助金额：200万。

6．西部能源工程的若干关键科学问题

　　西部能源开发及其相关的重大工程规模大、涉及面广、技术难度大，涉及的许多装备、基础建设问题都有特殊性，非常规技术所能满足。本研究方向密切结合西部特点，以"水、油、气、电"为研究对象，侧重西部能源开发工程中若干关键技术问题的基础研究：

（1）水能利用的若干科学问题

　　特高水头（300-500m）、大流量（50-100秒立方米以上）、优良性能的水轮机基础（如高速水力学基本理论及多相流运动规律、水轮机振动机理、泥沙磨损机理等）；高坝、强地震和水库诱发地震的科学问题。

（2）西部油气特殊条件下钻采规律与过程控制机理

　　针对西部特殊地理和地质环境条件而形成"深、低、难"特点，开展油气开发中的物理化学问题研究。研究内容：

① 山前构造深井轨迹的偏移规律与定向控制理论
② 深部复杂地层高效破岩理论和井壁失稳力学与化学耦合机理
③ 深部复杂油气藏的多场耦合变形和多相渗流规律及损害机理等。

（3）天然气水合物的形成机理与释放机制

　　青藏高原永久冻土区占世界永冻区面积的7%。本课题开展高原永久冻土区（含石油和天然气输送管线）天然气水合物（NGH）的形成机制及物理化学性质的基础研究。研究内容：

① 天然气水合物形成机理
② 分解动力学--天然气水合物释放机制和利用途径
③ 石油和天然气输送管线中天然气水合物控制机制-水合物促进与抑制机理。

（4）西部高海拔地区超特高电压输电基础性研究（受理该领域重点项目申请，拟资助金额：200万）

　　高海拔地区的超、特高压输电有不少特殊问题，至今国外只有低海拔地区的超、特高压输电系统的设计和建设经验。本项目开展突出西部高海拔特点的超特高压输电基础性研究。研究内容：

① 高海拔地区的外绝缘特性
② 特殊环境对超特高压输电的影响（如沙尘暴、强紫外辐射、高寒和永冻土等问题）
③ 超特高压输电的电磁环境（如高海拔对电晕放电与特高压输电和自然景观的协调问题等）
④ 西电东输的输送方式和电压等级的研究等。

　　本年度将从上述6个研究方向的重点项目申请中，根据评审结果,遴选3项给予资助，平均资助强度约为200万元/项；在6个研究方向拟资助20-30项面上项目，平均资助强度为25-30万元/项。

　　本计划优先支持突出本研究计划的定位特点和有助于实现总体目标的项目。优先选择的原则：

(1)突出西部需求的科学问题
(2)强调领域与学科交叉
(3)侧重基础研究与源头创新（应避免与973、S-863等计划重复）
(4)有提升为重点项目前景或潜力的面上项目
(5)基础较好的科学探索。

四、申请注意事项
　　1．申请人在填报申请书前应认真阅读《西部能源利用及其环境保护的若干关键问题》申请指南。本计划旨在将相关研究项目联系起来，成为一个协调的综合"研究计划"。申请书应符合本计划的实施原则，并论述与项目指南最接近的科学问题，以及对解决核心科学问题和实现项目总体目标的贡献。项目申请书的目标和内容应瞄准本计划的关键科学问题，突出本计划的特点，强调创新点与前沿基础科学问题的研究。不符合项目指南的申请将不予受理。

　　2．申请者可根据拟解决的具体科学问题，在认真总结国内外过去的工作、明确新的突破点以及如何探索的基础上，自由确定项目名称、研究目标、研究内容、技术路线和相应的研究经费。

　　3．项目评审采用通讯评议与会议评审的评审机制。项目遴选时，除考虑国家自然科学基金委员会规定的遴选项目准则外，还强调对加速"研究计划"总体进展和认识核心科学问题所起的作用。并优先考虑在国际标准、国际专利、国际权威刊物和产业化方面有综合优势的竞争者。

　　4．为促进项目负责人之间联系和学术思想及信息的交流，促进新的科学研究群体的形成及多学科集成，每年举行一次"研究计划"项目负责人会议。申请书的经费预算部分应涵盖参加年度项目负责人会议的经费。

　　5．为实现"研究计划"总体科学目标和多学科集成的需要，项目申请人应承诺遵守数据和资料管理的相关规定。项目承担者应积极开展国际合作研究，鼓励项目承担者争取其它资金来源。为避免重复投资，同时还参加其它项目的项目申请人应论述与"973"及国家其它部委相关项目的不同和联系。

　　6．由工程与材料科学部、数理科学部、化学科学部、地球科学部、管理科学部组成的学科联合工作组受理申请。申请书格式同面上项目申请书，申请书右上方标明"重大研究计划"和"西部能源利用及其环境保护的若干关键问题"字样，"申报学科"栏由申请者自行选择并填写。项目申请书一式8份，连同录制的简表信息软盘一并送交工程与材料科学部综合处。鼓励提交中文申请书的同时，提交英文申请书。

　　有关信息可通过网上查询或与相关科学部联系。

