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第十二届中国研究生能源装备创新设计大赛赛题说明

本届大赛作品内容以新能源装备为主，主要包括以下9个赛题：
1、企业命题
围绕石油机械、管道装备、压缩机等领域，涵盖系统研发、机理研究、工艺技术、材料开发、测量装置设计等多个方向，旨在推动能源装备技术创新与人才培养，同时也为后续校企合作科研奠定坚实基础。
参赛团队可选择与自己研究方向切合的一个企业命题，可响应具体一个企业命题中的部分科学和技术问题。特别说明，无需拘泥于企业命题的具体细节，只要是与自身研究方向相关的参赛项目，均可报名参与，充分发挥专业优势，在竞赛中探索创新，助力能源装备领域的技术突破与人才储备。具体赛题见官网发布的企业命题清单。
2、海洋能源高效开发与利用装备
海洋被誉为“蓝色国土”，海洋能源是可再生能源且具有资源丰富、分布广泛、清洁环保等特点。海洋能源作为清洁可再生能源的重要组成部分，正迎来前所未有的发展机遇。全球海洋覆盖71%地表面积，蕴含巨大能源潜力，当前，世界各国都在加快海洋能源开发利用的步伐，我国作为海洋大国，拥有丰富的海洋能源资源，包括海上风电、波浪能、潮流能、温差能、盐差能等多种形式，这些能源具有储量巨大且可再生、清洁无污染、能量密度高、开发潜力巨大等特点。然而，海洋能源开发仍面临诸多技术挑战：开发难度大；转换效率低；成本居高不下；环境影响等。与此同时，随着新材料、智能制造、数字孪生等新技术的快速发展，为海洋能源装备创新提供了新的技术路径。通过装备技术创新推动海洋能源高效开发利用，对保障国家能源安全、优化能源结构、实现“双碳”目标具有重要意义。
本赛题主题重点关注以下方面：利用能量捕获装备突破海洋能源转换效率瓶颈；海洋能源多能互补技术装备；材料与结构创新；智能运维系统；低碳制造方案。
3、低碳冶金能源装备
低碳冶金能源是利用清洁能源或优化传统能源利用方式，以减少冶金行业碳排放甚至实现零排放的能源体系。其核心是推动冶金工艺的绿色化、低碳化转型，而且涵盖氢能、电能、生物质能等多元技术路径。在全球应对气候变化和实现"双碳"目标的战略背景下，冶金行业作为能源消耗和碳排放的重点领域，面临着前所未有的转型压力。当前冶金行业存在碳排放量大、能源结构单一、工艺能效低下、减排成本高昂等挑战。同时，氢能冶金、电炉炼钢、碳捕集等新兴技术快速发展，为行业低碳转型提供了新的技术路径。因此，低碳冶金能源装备创新不仅推动冶金行业能源结构优化和工艺革新，而且对实现行业绿色低碳发展具有战略意义。
本赛题主题关注冶金能源结构低碳发展，从技术创新、绿色低碳的角度设计有市场应用前景的能源装备，达到实现减碳降碳的社会效益。
4、生物质能高值转化利用装备
生物质能是绿色植物通过光合作用将太阳能转化为化学能，并储存在生物质中的能量形式。生物质包括动植物、微生物及其废弃物（如秸秆、畜禽粪便、城市有机垃圾、藻类等）。全球生物质能年产量约1460亿吨标准煤，是仅次于煤炭、石油和天然气的第四大能源。生物质能可应用于电力生产、热能供应、交通燃料、化工原料等领域。目前，生物质能作为唯一可转化为固、液、气三种形态的可再生能源，其高效开发利用具有重要意义。当前，我国生物质资源丰富，年可利用量约4.6亿吨标准煤，生物质能相比于化石燃料，燃烧排放的二氧化碳更低。但存在转化效率低下、产品附加值低、技术装备落后（设备依赖进口，成本居高不下）、境污染（处理过程易产生二噁英等污染物）等问题。随着新材料、催化技术、智能制造等领域的突破，生物质高值化利用迎来新的发展机遇。通过装备创新推动生物质向高端化学品、先进材料等高价值产品转化，对构建绿色低碳循环经济体系具有战略意义。
本赛题主题以“以实现生物质能高值转化利用”为目标，共同推进生物质能产业高质量发展，助力实现“双碳”目标。
5、智能水力发电装备
智能水力发电装备是传统水力发电技术与现代智能化技术深度融合的产物。智能水力发电装备是水电行业转型升级的关键支撑，通过集成先进的传感器、通信技术、数据分析与人工智能算法，实现对水力发电全过程的精准监测、智能控制与优化管理，提升发电效率、安全性和可靠性，推动水电行业向智能化、绿色化方向发展。但当前水力发电行业存在以下关键发展需求：效率提升瓶颈、生态环保压力、运维成本高企、灵活调节不足。随着人工智能、新材料、物联网等技术的突破，水力发电正迎来“智能化+”的创新窗口期。通过装备创新推动水电站向“智能感知、自主决策、友好互动”方向发展，对构建新型电力系统具有重要意义。
通过本赛题主题集思广益，加深对水力发电系统的理解，通过智能化手段实现发电效率提升、运行维护优化和生态环境友好的新一代发电装备，促进相关产业的技术更新和研发推广，为社会环境和能源可持续发展做出重要贡献。
6、油气绿色高效开发装备
在全球能源结构转型和“碳达峰、碳中和”战略目标的驱动下，油气行业正面临前所未有的绿色发展挑战与机遇。传统油气开发模式依赖高能耗、高排放的装备与技术，不仅导致资源浪费，还加剧了环境污染。与此同时，新能源技术的快速发展对油气行业提出了更高的低碳化、智能化要求。我国油气行业在绿色开发方面仍存在较多问题：高碳排放、能效低下、污染治理难、智能化不足。在此背景下，亟需通过技术创新和装备升级，推动油气行业向绿色、低碳、高效方向发展，实现开发过程的节能减排、资源循环利用和智能化管理。
请针对（但不限于）以下关注方面提出富有创造力、竞争力与说服力的创新设计技术或装备。主要方向推荐如下：新能源（如氢能、光伏）在油气装备中的应用；CCUS（碳捕集、利用与封存）、电动压裂等低碳技术装备；二氧化碳长期稳定封存验证技术或装备；含油污泥、钻井岩屑等废弃物的绿色处理技术；油气与新能源融合发展的新路径。
7、储能与低碳能源装备
在全球能源转型和应对气候变化的背景下，储能技术与低碳能源装备成为推动能源体系变革的核心力量。储能技术通过物理或化学手段将能量储存，并在需要时释放，主要分为机械储能、电磁储能、电化学储能和热储能四大类，还可通过调节能源供需时空不匹配，提升可再生能源消纳能力；低碳能源装备涵盖可再生能源发电、氢能、碳捕集与封存（CCS）等领域，通过技术创新降低碳排放，实现能源高效利用。目前，储能技术与低碳能源装备的发展，直接影响可再生能源的大规模应用、电网稳定性及工业脱碳进程。当前行业面临的主要面临可再生能源波动性、传统能源依赖、储能技术瓶颈、低碳能源装备成熟度不足等关键挑战。因此，新型储能技术（如固态电池、液流电池、氢储能）和低碳能源装备（如陆上风电大型化、光热发电集成系统）的快速发展，为能源转型提供新的解决方案。
通过本赛题主题，合众之力，结合技术创新与低碳节能，推动储能与低碳能源装备的规模化应用，加速全球能源低碳化进程。
8、能矿绿色开发装备
能矿资源是自然界中赋存的、能够为人类提供能量的矿物资源，是推动社会经济发展和保障能源安全的重要物质基础，其绿色、高效、可持续开发对保障国家能源资源安全具有重要意义。但目前能矿资源的开发长期伴随高能耗、高排放、生态破坏等问题，当前行业主要挑战包括：高碳排放、资源利用率低、生态破坏、安全风险。亟需通过技术创新和设备升级，实现资源高效利用和环境保护的装备体系。
通过本赛题主题，探索绿色设计、清洁生产、资源回收等技术手段，协同创新，达到减少开采过程对生态环境的破坏的目的，推动矿业可持续发展。
9、其他能源装备：
开发和利用 “2-8赛题”以外的能源装备。

