
关于发布 2026 年度国家自然科学基金企业创新发展联合

基金项目指南（第二批）的通告 

  国家自然科学基金委员会现发布 2026年度国家自然科学基金企业

创新发展联合基金项目指南（第二批），请申请人及依托单位按项目指

南所述要求和注意事项申请。 

  

国家自然科学基金委员会 

2026 年 2 月 13 日 

  

2026 年度国家自然科学基金企业创新发展 

联合基金项目指南（第二批） 

  

  国家自然科学基金委员会与企业共同出资设立企业创新发展联合

基金，旨在发挥国家自然科学基金的导向作用，吸引和集聚全国的优势

科研力量，围绕产业发展中的紧迫需求，聚焦关键技术领域中的核心科

学问题开展基础研究，促进知识创新体系和技术创新体系的融合，推动

我国企业自主创新能力的提升。 



  2026 年度，继续试点企业创新发展联合基金申请时不计入申请和

承担项目总数范围，正式接收申请后计入。科研人员申请（包括申请人

和主要参与者）和正在承担（包括负责人和主要参与者）企业创新发展

联合基金的项目数量合计限 1 项，申请当年资助期满的项目不计入统计

范围。 

  2026 年度企业创新发展联合基金（第二批）以重点支持项目或集

成项目的形式予以资助，资助期限均为 4 年，其中重点支持项目的直接

费用平均资助强度约为 260 万元/项，集成项目的直接费用平均资助强

度约为 1000 万元/项。 

  一、领域和主要研究方向 

  石油化工领域 

  集成项目 

  集成项目直接费用平均资助强度约为 1000 万元/项，研究方向： 

  中国石油天然气集团有限公司 

  1. 高压聚烯烃结构-性能定向调控及工业应用（申请代码 1选择B05

的下属代码） 

  （1）聚烯烃结构-性能定向调控与生产路径 



  建立乙烯高压（共）聚合反应模型，研究聚乙烯及其共聚物的聚合

反应机理，全流程实验论证产品调控路径，实现高品质聚烯烃产品定向

生产。 

  （2）超高压聚合物溶液热力学与能质传递机制 

  探明聚乙烯及其共聚物溶液在超高压、高温条件下分子间作用原理，

阐明相行为演变规律、流体流动特征及界面性能，建立工艺过程能质转

化路径和协同机制。 

  （3）动力学研究与工艺过程模拟平台 

  建立包含链增长、链转移、链终止等关键速率步骤的超临界乙烯共

聚动力学模型；基于聚合反应器内聚合反应、流动混合、引发剂分散、

传热等变化规律，建立管式、釜式反应器的数学模型，形成工艺过程全

流程模拟平台。 

  （4）创新釜式反应器结构与工艺集成 

  研究聚合反应釜内流动、引发剂分散、混合特性、温度分布及产物

链结构变化规律，揭示反应器结构与产品分子量分布、结构控制的构效

关系，创新釜式反应器结构与工艺集成。 

  （5）其他关键设备与材料研究与开发 



  开展高压聚乙烯工艺流程中管式反应器、混合器、喷嘴等核心设备

开发，开展中试验证，最终形成具备自主知识产权、覆盖全流程的核心

装备设计制造能力。基于机器学习构建超高压反应器用材料设计方法，

阐明超高压材料微观组织调控与高强韧化机理构效关系，探究超高压材

料强韧性、高温高压疲劳性能协同提升方法，建立高温高压极端工况反

应器超高压材料设计及服役安全理论。 

  本集成项目的申请，应同时包含上述 5 个研究内容，紧密围绕主题

“高压聚烯烃结构-性能定向调控及工业应用”开展系统和深入研究，预期

成果应包括原理、方法、技术、装置、软件、专利、论文等。 

  2. 煤岩致裂理论与煤岩气高效开采机理研究（申请代码 1 选择 E04

的下属代码） 

  （1）深部煤岩地质力学特性与本构模型 

  揭示蠕变和松弛等煤岩力学性质与地应力特征的相互作用机制，建

立强塑性煤岩储层一维/三维地质力学模型，揭示深部煤岩变形损伤破

坏机理，构建考虑正交割理结构作用的热-流-固耦合强塑性煤岩本构模

型。 

  （2）煤岩储层变形—断裂—破裂规律及应力演化 

  研究不同地应力和采气速率影响下的煤岩储层变形—断裂—破裂

全过程；煤岩的破坏机制及演化规律；分析应力场、应变场及位移场演



化过程和裂纹扩展等行为，确定地应力非均质性和割理角度对井壁稳定

和水力裂缝的影响程度，揭示工程与开发全生命周期地应力演化机制。 

  （3）注入不同介质条件下煤岩多场耦合气水流动机理与数学表征

模型 

  明确温度对甲烷解吸扩散及裂隙增渗的作用机制；揭示 CO2诱导基

质变形、反应与驱替效应的协同过程；阐明润湿性调控条件下的解吸动

力学与渗流行为；构建多场耦合数学模型，揭示注热、CO2及化学剂条

件下煤岩多尺度气水两相流动机理，实现微纳孔隙至宏观缝网尺度气水

两相流动规律的定量表征，构建相关实验方法体系，为提高采收率奠定

理论基础。 

  本集成项目的申请，应同时包含上述 3 个研究内容，紧密围绕主题

“煤岩致裂理论与煤岩气高效开采机理研究”开展系统和深入研究，预期

成果应包括原理、方法、技术、装置、软件、专利、论文等。 

  

  重点支持项目 

  中国石油天然气集团有限公司 

  1. 克拉通盆地构造-沉积耦合机制与碳酸盐岩优质储层分布规律

（申请代码 1 选择 D04 的下属代码） 



  针对克拉通盆地同沉积期构造如何通过控制沉积体系演变，进而主

导碳酸盐岩优质储层时空分布这一关键科学问题，重点刻画关键构造转

换期的台地隆坳分异过程，揭示古隆起、裂陷等同沉积构造对沉积相带

迁移的控制机制；阐明构造沉积古地貌与高频层序格架下优质储层的空

间配置规律；建立不同构造背景下的“构造-沉积”耦合控储模式，明确优

质碳酸盐岩储层分布规律，为克拉通盆地碳酸盐岩领域有利勘探区带评

价与优选提供科学依据。 

  2. 中深层普通稠油冷采化学驱动用机制与高效驱油体系构筑（申

请代码 1 选择 E04 的下属代码） 

  针对中深层普通稠油流度低、冷采化学驱油体系与油层稠油、岩石

相互作用效果差、高效动用难度大的问题，揭示弱动力条件下驱油剂、

稠油、岩石相互作用关系，开展新型降黏驱油剂分子设计与优化研究，

揭示限域条件下稠油启动与运移规律，明确驱油体系设计原则和协同作

用机制，建立高效降黏与均衡驱替的驱油体系，形成中深层普通稠油油

藏大幅提高采收率冷采方法。 

  3. 陆相页岩跨尺度断渗耦合理论及方法（申请代码 1 选择 E04 的

下属代码） 

  针对陆相高黏土页岩储层改造效果受限的问题，发展高分辨率页岩

力学表征实验技术与解释方法，识别不同尺度下页岩非均质力学特征及

其主控因素，厘清外部载荷作用下陆相页岩岩石骨架-孔缝结构-赋存流



体动态演化机理，明确基质孔-页理缝-人工缝多尺度级联结构，揭示富

页理特征对多尺度渗流影响规律；建立描述页岩弹塑性变形-断裂-渗流

过程的跨尺度本构模型和流固耦合方程，发展流体侵入诱发应力扰动修

正的断裂模型，阐明地质-工程多参数调控下的压裂能量耗散机制与裂

缝演化规律。 

  4. 增材制造井下工具用耐蚀合金微观组织演变与性能精准控制方

法研究（申请代码 1 选择 E04 的下属代码） 

  面向深地钻采等极端工况对高性能井下工具的迫切需求，阐明增材

制造快速熔凝与热循环对镍基合金微观组织形成及演变的影响机制，建

立成分设计—增材工艺—微观结构—使役性能对疲劳与各向异性行为

等的定量映射关系，形成井下工具用耐蚀合金的性能精准控制方法，为

实现高性能井下工具增材制造提供理论依据与技术支撑。 

  5. 极端服役工况油气装备材料强度—韧性—耐蚀性—轻量化多目

标协同调控机理及方法研究（申请代码 1 选择 E04 的下属代码） 

  针对高性能油气装备材料强度—韧性—耐蚀性—轻量化协同提升

难题，揭示异质析出相结构特征与强韧性之间的作用关系以及对腐蚀的

影响机理，厘清温度场、应力场、化学场等多场耦合下的材料损伤机制，

建立大数据和 AI 驱动的跨尺度构效模型及多性能协同调控方法，为高

强韧高耐蚀轻量化油气装备材料开发提供理论支撑。 



  6. 耐温 280℃饱和盐水基钻井液固壁润滑调控方法研究（申请代码

1 选择 E04 的下属代码） 

  针对万米深井超高温高盐、复杂地应力条件下钻井过程中井壁坍塌、

卡钻风险高的难题，探明万米深井钻井液防塌防卡主控因素，开展耐温

280℃饱和盐的胶结固壁剂、强吸附润滑剂研究，揭示超高温高盐条件下

的胶结固壁机理及润滑机理，构建耐温 280℃饱和盐的胶结固壁强润滑

水基钻井液体系，形成一套超高温高盐水基钻井液防塌防卡调控方法，

为万米深地安全高效钻探提供支撑。 

  7. 超深破碎性地层随钻喷涂式井壁力学强化机制与新方法研究

（申请代码 1 选择 E04 的下属代码） 

  针对超深复杂地层在多场耦合作用下易破碎、井壁易失稳的重大难

题，构建模拟实验条件，建立破碎性岩石多尺度表征与分级评价方法，

揭示高温高压环境流体作用下岩石强度时效弱化机制，构建围岩强化耦

合力学模型；研发可控激发的井壁喷涂固化材料，阐明其固化行为与调

控机制；设计随钻喷涂工具并构建模拟系统，开展随钻喷涂井壁力学强

化试验，形成基于随钻喷涂的井壁稳定性控制理论与新方法，为超深破

碎性地层安全钻井提供科学依据。 

  8. 煤岩气长水平井钻井液强化井壁与储层保护机制研究（申请代码

1 选择 E04 的下属代码） 



  针对深层煤岩水平井钻进过程中钻井液侵入易诱发井壁失稳、储层

损害制约水平段延伸和稳产增产的难题。阐明钻井液作用下煤岩力学和

储层渗流通道时空演化规律，揭示超长水平井井壁失稳与储层损害机理，

明晰钻井液强化井壁机理及储层保护机制，构建强化井壁与储层保护一

体协同的高性能钻井液体系，为煤岩气超 3000m 水平段水平井安全高

效钻井提供科学理论支撑。 

  9. 污泥改性产甲烷机理研究（申请代码 1 选择 E04 的下属代码） 

  开展产甲烷菌种筛选驯化培育与菌群构建耦合污泥深度流化改性

产甲烷实验研究，阐明改性污泥在枯竭油气藏中与残余油气耦合产甲烷

的生化-界面作用机理，开发耦合流动–传质–反应的仿真模型，探索污泥

高效处置与资源化利用新方法。 

  10. 深层中小尺度复杂裂缝弹性波预测方法研究（申请代码 1 选择

D04 的下属代码） 

  针对深层高温高压条件弹性波地震勘探中，现有纵波与横波裂缝预

测方法在复杂裂缝系统表征上存在预测结果不一致、适用性受限等问题，

通过开展温压中小尺度裂缝的地震物理模拟与数值模拟，对比分析纵波

与横波对复杂构造多尺度裂缝的响应特征，揭示温压条件下不同波场对

裂缝的表征能力，开发中-小尺度裂缝的横波预测方法，构建纵横波互补

的多尺度裂缝预测方法体系，为裂缝型复杂油气储层勘探开发提供技术

支撑。 



  11. 基于钻头信号的随钻声波前视探测方法与实验研究（申请代码 1

选择 D04 的下属代码） 

  针对钻井时传统的随钻声波测井仪器声源钻前辐射能量弱、接收钻

前反射波信噪比极低、钻前地质体空间定位难等问题，开展井中钻头破

岩辐射声波与钻前反射体的声场响应机理实验研究，揭示井中方位接收

规律及主控因素，为随钻地质导向提供方法指导；开展地层裂缝、缝洞

随钻前视探测机理和成像方法研究，为后续集成化随钻前探工具研发提

供理论方法支撑；开展电磁波前视探测方法研究，结合声磁多源数据融

合方法，提升前视探测精度及距离。 

  12. 泥纹型页岩基质微尺度破坏机理及其诱导条件研究（申请代码

1 选择 E04 的下属代码） 

  针对泥纹型页岩基质低渗，常规压裂手段无法有效改造基质的难题，

揭示低黏度流体在页岩基质中产生微尺度裂缝的诱导破坏机理，明确基

质微尺度裂缝的形成条件、主控因素与扩展演化规律，阐明渗透率变化

规律，建立页岩基质微尺度破坏预测模型，开展泥纹型页岩储层压裂设

计与适应性评价。 

  13. 深部煤岩成岩演化与多源数据甜点预测研究（申请代码 1 选择

E04 的下属代码） 

  立足泥炭（成煤）沼泽沉积特征，开展成煤时期古地理格局、沉积

微相及泥炭沼泽类型综合分析，建立优势成岩模式；结合钻井、测井、



录井、地震等多源数据，构建深部煤岩甜点评价方法并提出判识指标；

精准识别优质储层甜点平面分布与纵向发育规律，结合生产评价不同类

型储层开发效果，为煤岩气高效开发提供理论与技术支撑。 

  14. 钻井装备多源信息融合与群智博弈耦合智能控制研究（申请代

码 1 选择 E04 的下属代码） 

  针对深井/超深井用钻井装备智能化面临“感知-决策-执行”链条的

协调性差的难题，揭示多源异构信息与分布式智能体的深度耦合与交互

机制，解析小数据样本下多智能体博弈决策的演化规律，构建“信息-博

弈-控制”的闭环系统框架，形成多源信息融合与群智博弈耦合的全局协

同智能控制方法，支撑钻井装备实现全局协同的范式变革。 

  15. C-C 键 β 位深度断裂实现双烯超高产率催化裂解反应机制研究

（申请代码 1 选择 B05 的下属代码） 

  针对石油烃类催化裂解制低碳烯烃生产过程中反应深度与乙丙烯

选择性存在显著制约关系，以及烃类 C-C 键 β 位断裂与氢转移等二次

反应之间存在动力学竞争等问题，揭示催化剂多尺度孔道限域效应与烃

类选择性裂解之间存在的定量构效关系，构建金属-酸双位点协同的催

化活化新机制，实现烃类 C-C 键 β 位深度断裂路径的自由基和碳正离

子定向转化，建立分子尺度裂解反应动力学模型，阐明裂解深度与 C-C

键 β 位断裂和氢转移的动力学关系，为新型高效催化剂研发和反应器开

发提供基础支持，实现双烯超高产率。 



  16. 单壁碳纳米管的协同催化生长机制与高效制备研究（申请代码

1 选择 B05 的下属代码） 

  针对单壁碳纳米管（SWCNT）制备中催化剂易失活、产物纯度低、

碳转化率低等问题，开发新型催化剂/生长促进剂体系，建立管径可控、

高纯度、高结晶度、高分散度 SWCNT 的批量制备和分散方法，满足高

能量密度电池及高性能复合材料的应用需求，为石油烃类制备高性能纳

米碳材料提供理论依据和技术支撑。 

  17. 高纯聚合物单体 2，6-二甲基萘结晶精制（申请代码 1 选择 B05

的下属代码） 

  高纯 2,6-DMN 是合成高端聚酯（PEN、PBN）的核心单体，长期

依赖进口。开展 2,6-DMN 结晶热力学、生长动力学研究，开发熔融-溶

液耦合连续结晶技术，揭示晶体成核-生长规律及杂质迁移机理，建立结

晶与发汗动力学模型，构建智能化控制与模型放大方法，设计高效结晶

装置，开发高纯 2,6-DMN（纯度＞99.5%）结晶精制工艺。 

  18. 功能性聚烯烃链拓扑结构形成机理及控制方法（申请代码 1 选

择 B05 的下属代码） 

  针对烯烃聚合反应中功能性拓扑结构难以有效控制的科学问题，通

过调控催化剂的立体配位环境与电子结构，开展链结构调控方法研究，

控制单体插入方式、链增长动力学等，揭示聚烯烃链拓扑结构与材料关

键性能之间的关联关系，开发功能化聚烯烃材料制备新方法。 



  19. 抗压/抗弯复材专用大丝束高强中模碳纤维跨尺度结构设计与

调控（申请代码 1 选择 E13 的下属代码） 

  针对石油领域抽油杆等碳纤维复材对压缩和弯曲性能的高要求，研

究大丝束高强中模碳纤维关键单元工艺参量协同作用对纤维微晶、表面、

径向等微介观结构以及束内、束间宏细观结构的影响机理，揭示大丝束

碳纤维跨尺度结构对复材压缩和弯曲性能的影响机制，实现抗压/抗弯

复材专用大丝束高强中模碳纤维跨尺度结构设计与调控。 

  20. PEEK 生产过程溶剂二苯砜的高效结晶分离机制（申请代码 1

选择 B05 的下属代码） 

  溶剂二苯砜的高效精准分离保障高品质 PEEK 生产的关键。开展

从丙酮、二苯砜以及 PEEK 小分子中结晶精制二苯砜的研究，揭示二苯

砜晶体成核-生长及杂质影响规律，建立结晶热力学和动力学模型，确定

分级结晶策略，开发过程分析技术、工艺与放大模型，设计智能化结晶

装备，建立分析检测方法，形成高纯度二苯砜结晶工艺（纯度＞99.9%）。 

  21. 面向低能耗碳捕集的功能离子溶剂构效设计及应用基础（申请

代码 1 选择 B08 的下属代码） 

  开发新型高效低能耗碳捕集的功能离子液体吸收剂，揭示离子液体

阴阳离子结构、活性位点、微观作用对 CO2捕集性能、传质规律及再生

能耗等的调控机制，研究烟气杂质对溶剂和捕集性能的影响，建立溶剂



物性预测和设计方法；揭示气液反应器内多尺度强化热质传递机制，发

展温和溶剂再生新装备和新技术，实现工程化验证。 

  22. 医疗可视传感用仿生结构光学膜的光学设计机制与应用研究

（申请代码 1 选择 B05 的下属代码） 

  建立多膜层光学干涉与散射模型，探索非周期层厚设计与色散工程

对结构色敏感性和可视化性能的影响。开展膜层光谱响应模拟、阐明颜

色-参数映射关系、揭示环境扰动对稳定性的影响机制。提出面向医疗诊

断的仿生结构色光学设计新方法，开发具备高灵敏度、易识别的可视传

感新技术。 

  23. 高性能高分子材料结构设计及性能调控研究（申请代码 1 选择

E13 的下属代码） 

  针对高性能高分子材料分子结构复杂、结构设计与性能调控规律不

清晰的问题，研究单体组成、软硬段比例及催化体系等对分子量及其分

布、聚集态结构等的影响规律，结合加工工艺过程调控，明确分子结构

与加工工艺等对微纳米形貌及多尺度结构演化的影响规律，进一步揭示

对材料力学性能、体内外稳定性、生物相容性及体内服役过程的作用机

制，建立“分子设计、结构调控、加工制造、生物响应”的跨尺度构效关

系，实现应用验证。 

  



  土建与交通领域 

  重点支持项目 

  中国交通建设集团有限公司 

  1. 跨海桥梁多灾害时空耦合作用机理及时变概率模型（申请代码 1

选择 E08 的下属代码） 

  针对长大桥梁多灾害作用机理不明及荷载作用组合模型缺乏的难

题，研究风-浪-流等多灾害致灾因子特征与量化表征参数，提出复杂海

洋环境下多灾害时空作用机理，构建多灾害作用下长大桥梁性能随机衰

变模型，建立多灾害耦合作用时变概率模型及其荷载作用确定方法，发

展跨海桥梁多灾害耦合理论方法。 

  2. 湿热-重载超大跨预应力混凝土梁桥服役性能演变机理（申请代

码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对大跨预应力混凝土梁桥长期高应力作用下服役性能演化机理

不清的难题，研究湿热-重载超大跨预应力混凝土梁桥长期检/监测多模

态数据融合方法，建立数据和物理双驱动的性能表征模型，揭示多物理

场与荷载耦合作用下关键构件和桥梁结构服役性能演化机理，建立数物

融合评估方法。 

  3. 复杂建造场景下桥梁施工装备群智能协同控制理论与方法（申

请代码 1 选择 E08 的下属代码） 



  面向复杂动态作业环境下施工装备群协同控制难的问题，研究分布

式优化的施工装备群任务分配与动态调度理论，建立低延迟、高可靠性

的施工装备群协同通信与信息融合模型，提出强化学习的施工装备群协

同智能控制方法，构建施工装备群在复杂环境中的自适应优化控制技术，

实现动态环境条件的施工装备群智能控制和高效作业。 

  4. 大跨桥梁多模态大数据融合解析和 AI大模型快速健康诊断理论

（申请代码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对大跨桥梁服役环境复杂、多模态数据结构差异大、健康诊断效

率低精度差的难题，研究设计、建造和服役全过程多源多模态大数据融

合解析方法，提出大跨桥梁健康诊断的大模型构建、训练和蒸馏方法，

建立基于多模态数据融合的桥梁健康劣化和损伤诊断理论，提出全时域

多场景下大跨桥梁健康诊断轻量化算法和模型。 

  5. 基于生成式工程智能的在役桥梁性态识别与风险预警理论（申

请代码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对大规模中小跨径桥梁服役性态辨识、风险预警难等问题，研究

在役桥梁性态数字表亲表达方法，发展多源信息融合驱动的桥梁性能高

效计算模拟技术，建立关键性态参数识别方法，形成生成式 AI 驱动的

桥梁风险预警理论。 

  6. 青藏工程走廊长周期水热缓变作用下路基服役可靠性评估理论

（申请代码 1 选择 E08 的下属代码） 



  针对青藏高原道路工程长期受水热缓变作用而产生的性能持续退

化、灾变风险防控难等问题，研究青藏工程走廊路基水-热-力多物理场

耦合损伤与协同演化规律，揭示冻土路基典型工程病害演化机理，提出

道路全寿命周期水热环境缓变致病模态与环境权重量化方法，建立融合

多源信息的路基服役可靠性动态评估体系。 

  7. 长距离干线物流货车自动驾驶与协同控制方法（申请代码 1 选择

E12 的下属代码） 

  针对长距离干线物流货车自动驾驶在强风、沙尘、低能见度等环境

下感知能力受限、协同运输效率不足等问题，研究多源异构传感器主动

融合感知方法，建立面向巡航、换道、汇流等典型场景的动态路径规划

与多目标协同决策模型，提出安全与效率均衡的端到端自动驾驶控制方

法，开展干线物流货车自动驾驶软硬一体测试验证，形成长距离货运自

动驾驶规模化应用的理论方法。 

  8. 跨径 2000m 级钢桥沥青铺装协同工作机理与一体化设计理论

（申请代码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对跨径 2000m 及以上钢桥沥青铺装与桥面支撑体系协同变形

机制不清、集约设计方法缺失的问题，建立沥青铺装与主梁协同变形非

线性力学模型，揭示沥青铺装-正交异性钢板复合异性结构层间界面的

失效机理，提出材料-结构-性能协同优化设计理论与方法，研发适配大



柔度钢桥的高性能沥青铺装材料及超薄铺装结构体系，结合典型应用场

景开展验证。 

  9. 复杂环境下道路工程重大灾害多模态感知及智能管控方法（申

请代码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对复杂环境下道路工程在重大灾害影响下的精准感知、及时预警、

科学处置等重大需求，研究“灾害-设施-行为”多主体的实时协同感知方

法与致灾机理，提出融合多维特征的灾害精准感知与认知训练数据集构

建方法，建立快速生成应急处置决策的多模态大模型，形成具有自主学

习和生成能力的应急处置与管控技术体系。 

  10. 进出藏广域单通道干线公路交通风险智能防控理论与方法（申

请代码 1 选择 E12 的下属代码） 

  针对进出藏广域单通道干线公路的交通安全风险致因机理与防控

措施作用机制不明晰的问题，研究进藏干线公路高风险路段的时空分布

特征，阐明进藏干线公路“线形、交通、环境”耦合作用下高风险路段形

成机制，提出广域道路靶向安全风险致因识别方法，建立交通安全效能

多因素、全周期演化作用模型及智能防控理论与方法。 

  11. 耙吸挖泥船溢流动态调控机理与羽流约束效应研究（申请代码 1

选择 E11 的下属代码） 



  针对耙吸挖泥船绿色环保溢流动态控制难题，研究非稳态多相流耦

合作用机制及其对溢流特性的影响规律，阐明泥沙舱内非均匀沉积与溢

流损失机理，揭示含气固体颗粒羽流演化沉降特性，提出溢流行为控制

策略对颗粒羽流的驱动机制，构建描述溢流-扩散-沉降过程的气固液耦

合数值模型，形成溢流悬浮物削减、羽流扩散控制方法。 

  12. 超大型绞吸挖泥船柔性台车定位耦合动力学机理（申请代码 1

选择 E11 的下属代码） 

  针对深远海超大型绞吸挖泥船台车定位系统钢桩载荷控制难题，研

究作业平台多体耦合动力学机理，探明多物理场耦合作用下柔性台车定

位系统动力响应规律，揭示船舶定位状态下钢桩冲击载荷抑制机理，提

出刚度相似柔性台车系统的数值物理实时混合模型试验方法，形成台车

定位与钢桩载荷协同控制方法。 

  13. 深远海环境下风-光-波-流发电综合能源岛结构流固耦合响应

与协同优化（申请代码 1 选择 E11 的下属代码） 

  针对深远海环境下风-光-波-流多能互补发电综合能源岛开发面临

的复杂环境载荷及与结构协同难题，研究综合能源岛结构流固耦合响应

机理，阐明其荷载特性、消波效应及稳定性规律，揭示能源系统与结构

动态响应及交互机理，建立能源岛结构-多能协同优化理论与方法。 

  14. 深水复杂地质环境港口工程大型多仓桶式基础沉贯机理与精准

控制（申请代码 1 选择 E08 的下属代码） 



  针对深水复杂地质条件下大型多仓桶协同调控难度大、沉贯阻力演

化复杂等导致难以实现高效精准沉贯的难题，研究负压作用下多仓桶式

基础沉贯阻力动态演化规律及桶内土塞形成-发展-破坏机理，阐明复杂

海床土与多仓结构界面的相互作用机制，构建融合多参数、多变量的耦

合控制模型，揭示作业调控与基础整体姿态的动态互馈机制，建立大型

多仓桶式基础沉贯控制方法与技术体系。 

  15. 构造活跃区隧道工程灾变机理与缓冲层吸能控灾支护理论（申

请代码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对西部构造活动区隧道工程震害风险高、破坏性大、灾变防控难

度高的问题，研究构造运动效应下隧道工程多尺度动力响应机理，阐明

隧道围岩力学参数时变特性及其对支护结构的影响规律，揭示隧道结构

变形破坏机制，研究隧道工程缓冲吸能控灾机理，建立构造活跃区隧道

工程缓冲吸能控灾方法与韧性提升理论。 

  16. 深埋海底盾构隧道结构服役性能演化机理与评价方法（申请代

码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对深埋海底盾构隧道结构劣化-失效机理不明与服役性能评价理

论欠缺问题，研究服役环境-材料劣化-结构响应多维度互馈机理，揭示

高水压、强腐蚀复杂条件下盾构隧道结构服役性能演化规律和劣化机理，

阐明结构从渐进性损伤向突发性失效跃迁的动态临界条件与跨尺度演

化路径，建立基于深度学习的结构性能动态表征模型与演化预测理论。 



  17. 数据-物理双驱动的盾构刀盘刀具地层适应性智能生成理论及

方法（申请代码 1 选择 E08 的下属代码） 

  针对盾构机刀盘刀具地层适应性选型基本理论和方法欠缺的问题，

研究盾构掘进过程刀盘刀具物理力学响应与不良地层互馈机制，构建盾

构掘进大数据系统，提出刀盘刀具核心特征和地质核心特征智能识别方

法，揭示不同地质条件下盾构掘进刀盘刀具响应规律，构建数据-物理双

驱动的盾构刀盘刀具地层适应性智能生成模型与选型方法。 

  

  新型电力系统领域 

  重点支持项目 

  中国华能集团有限公司 

  1. 快速变负荷下超临界 CO2 循环发电高效灵活协同优化理论和调

控机制（申请代码 1 选择 E06 的下属代码） 

  针对快速变负荷下超临界 CO2 循环发电系统效率与灵活性协同提

升难题，研究燃煤-超临界 CO2锅炉-透平-冷却-回热-压缩全流程动态耦

合机制，揭示耦合系统全工况能质时空传递规律，建立高精度动态模型

与多安全边界约束解析方法，开发多目标协同控制策略，突破热惯性制

约并提升系统调节能力，完成长周期运行试验验证，为煤电深度调峰与

新型电力系统构建提供基础理论和技术支撑。 



  2. 多轴应力状态下高参数燃煤机组用铁镍基高温合金核心高温部

件蠕变疲劳寿命预测和安全评价方法研究（申请代码 1 选择 E05 的下

属代码） 

  针对 650℃超超临界燃煤机组国产铁镍基高温合金核心高温部件

（如联箱、三通等高风险区域服役部件）的服役安全需求，研究高温复

杂应力环境下铁镍基高温合金的组织性能演变行为和损伤机理；构建能

反映多轴应力状态的蠕变疲劳损伤模型，提出核心高温部件的精准寿命

预测方法，建立典型部件的蠕变断裂参量和疲劳断裂参量的工程估算方

法，提出含缺陷部件的安全评价方法。 

  3. 重型燃机多旋流燃烧器天然气掺氢燃烧不稳定形成机理及其抑

制方法研究（申请代码 1 选择 E06 的下属代码） 

  针对重型燃机掺氢燃烧稳定性差、易回火、NOx排放高等问题，研

究多旋流结构中不同掺混比例的天然气掺氢燃料火焰动态特性，揭示湍

流燃烧热声振荡与火焰稳定机制，探究回火裕度，阐明掺氢比、化学反

应与湍流耦合作用下的能量传递与耗散机理，构建掺氢稳燃边界预测理

论模型，提出机理驱动的掺氢燃烧不稳、回火及 NOx排放抑制新方法。 

  4. 多源固废耦合发电热解动力学与污染物迁移转化机制研究（申

请代码 1 选择 E06 的下属代码） 

  针对多源固废原料特性差异大导致的耦合发电难以控制的问题，研

究生活垃圾、秸秆、光伏组件、退役风机叶片、废旧橡胶等有机固废的



基本热解反应机理及混杂组分间的热解交互作用机理，揭示热解产物分

布规律与生成路径，研究多源固废热解反应动力学与反应竞争机制；探

究热解产物燃烧 N/S/Cl/重金属等污染元素迁移转化路径，阐明

NOx/SOx、二噁英等污染物生成机理，构建污染物排放预测模型和方法。 

  5. 胺基 CO2吸收剂降解及净化机制研究（申请代码 1 选择 E06 的

下属代码） 

  面向燃煤烟气碳捕集中胺基 CO2吸收剂易受 SO2、NOx、O2等多杂

质协同作用而发生降解的关键问题，开展热活化与多杂质耦合作用下吸

附剂降解机理的系统研究，解析有机酸、热稳定盐等特征降解产物的生

成动力学，建立降解程度与吸收剂吸收容量、再生能耗等性能指标之间

的定量构效关系，阐明降解产物在净化体系中的迁移转化机理与靶向脱

除机制，揭示抗降解分子调控策略和溶剂深度净化工艺的内在关联与协

同机制，为发展高效、稳定、可再生的 CO2捕集溶剂体系提供理论支撑

和技术基础。 

  6. 粉煤灰多策略分级资源化利用机理及产物调控机制研究（申请

代码 1 选择 E10 的下属代码） 

  针对火电厂粉煤灰成分复杂及处置难题，辨析粉煤灰微观形貌及理

化特性，研究并建立粉煤灰多策略多级资源化利用新途径。探明粉煤灰

电热还原制备铝硅合金的组份演变规律，揭示铝硅元素电解析出机理及

合金成分定向调控机制；研究粉煤灰高强度低碳道路基材制备方法及性



能调控策略，阐明粉煤灰-污泥-功能材料多组分融合反应机理与 CO2解

吸附层状固化机制。 

  7. 构网型场站中跟/构网融合控制与故障扰动下的协同切换机制研

究（申请代码 1 选择 E07 的下属代码） 

  针对构网型场站中电网扰动频繁、单一控制模式适应性不足及多控

制模式协同困难等问题，研究弱电网及电网扰动下构网型新能源场站中

跟/构网稳定运行机理；研究构网型场站中跟/构网融合与切换控制方法；

研究复杂工况下构网型新能源场站中跟/构网协同运行与稳定提升策略。 

  8. 新能源配储多时间尺度功率支撑协同机制和构网型高压混合储

能系统研究（申请代码 1 选择 E07 的下属代码） 

  为解决新能源配储多时间尺度功率支撑协同难题，研究满足调峰、

调频、暂态功率调节等多目标多时间尺度支撑能力的高压混合储能系统

拓扑结构构建方法；研究多种储能载体（锂电池、超级电容、液流电池

等）适配机制与协同构网控制方法；研究面向多时间尺度支撑的混合储

能优化配置与运行技术。 

  9. 深远海漂浮式光伏阵列模块间连接器多体动力学载荷传递机理

与结构耐久性研究（申请代码 1 选择 D06 的下属代码） 

  面向深远海漂浮式光伏规模化阵列应用，研究模块间连接器在复杂

海况下的核心力学问题。揭示波浪、海流诱导相邻浮体多自由度相对运



动向连接器传递的动态载荷特性，阐明连接器结构在长期交变载荷、冲

击载荷及海水腐蚀耦合作用下的疲劳损伤演化机制与连接失效规律，提

出连接器材料选型与防腐措施的协同优化路径，构建融合多体动力学载

荷与结构应力-寿命分析的连接器耐久性设计模型及可靠性评估方法。 

  10. 数值模式与人工智能双驱的省域超短期电力气象智能精准预报

方法研究（申请代码 1 选择 D05 的下属代码） 

  针对典型省域电力气象预报精准性无法满足超短期功率预测需求

的问题，研究基于物理约束生成式人工智能的省域电力气象智能精准预

报技术：研发高分辨率卫星数据的物理连续时域超分辨技术，构建融合

高精度模式资料、卫星与其他观测数据的时空生成模型；研制面向新能

源功率预测的省域超短期预报模型，重点提升气象要素在复杂下垫面

（海上、沙戈荒、山地等）条件下的预报准确性与物理一致性；研究其

指标体系评估方法，对模型的预报精度、稳定性和实用性进行系统评估。 

  11. 高电流密度碱性水电解制氢镍基催化剂失活机制电化学谱学研

究（申请代码 1 选择 B02 的下属代码） 

  针对绿氢制备中阴阳极镍基合金催化剂的稳定性问题，发展多模态、

高灵敏的工况谱学电化学研究方法；揭示大电流电解工况条件下合金催

化剂及膜电极的结构演变规律和失效机制，提出高稳定性镍基电极结构

描述符和设计原则；构建工况模拟与多尺度表征协同验证体系，揭示微



观结构与宏观催化耐久性的跨尺度关联机制；基于百千瓦级电堆开展电

极性能实证，明确镍基电极材料的性能边界与工程适用性。 

  12. 火电生产大延迟、大惯性、多参数耦合系统实时数据驱动的时

序大模型理论与应用（申请代码 1 选择 F06 的下属代码） 

  研究面向火电生产中大延迟、大惯性、多参数耦合重要设备（汽轮

机、燃气轮机、锅炉等）的实时监控数据分析与时序大模型基础理论，

提出时序大模型和领域知识跨模态融合方法，构建火电生产复杂时序数

据问答技术，提升设备的故障预警、寿命预测、预测性维护的准确率和

可解释性，并实现与现有 DCS、SIS 等系统的闭环反馈。 

  13. 面向分布式新能源发电系统的数据篡改攻击检测与防护方法研

究（申请代码 1 选择 F02 的下属代码） 

  分析新能源发电系统的业务数据关联关系，研究数据采集过程中的

数据篡改行为识别方法；挖掘分布式新能源发电系统跨区域的数据差异

模式，构建电力数据聚合检测模型，检测跨区域数据协同篡改攻击；设

计业务场景与运行工况条件融合的分布式新能源发电系统错误数据修

正方法，保障数据的真实可靠。 

  14. 复杂开放环境中小样本范式下智能模型的泛化与未知识别机制

研究（申请代码 1 选择 F06 的下属代码） 



  针对智慧运维、灾害监测等复杂开放环境中普遍存在的分布漂移、

类别开放与认知迁移受限等挑战，研究面向任务异构与样本稀缺条件下

的可学习性模型泛化与未知识别理论，探索具备小样本适应能力的模型

结构与认知机制，建立泛化边界估计、知识组合与结构重构方法，构建

通用智能的轻量学习理论基础。 

  15. 面向电力系统的大模型协同监测与防御机制研究（申请代码 1

选择 F06 的下属代码） 

  研究大模型异常数据监测与对抗攻击防御机制，融合流量、时序、

日志等多模态数据实现异常数据辨识与实时阻断；提出模型幻觉风险量

化框架与抑制方法；构建跨区模型对抗攻击链分析追踪技术与防御体系；

设计分布式模型训练与安全聚合架构，兼容国产电力工控平台。 

  16. 三层各向同性包覆颗粒（TRISO）破损机制耦合燃料元件放射

性核素释放研究（申请代码 1 选择 A28 的下属代码） 

  针对高温气冷堆燃料运行中的损伤与潜在放射性问题，研究 TRISO

颗粒包覆层裂纹演化规律，揭示包覆颗粒性能失效机制，基于燃料元件

多物理场耦合开展裂纹演化模拟，发展机器学习识别算法并预测不同因

素影响下的燃料元件裂纹特征，建立燃料破损特征与放射性核素释放模

型。 

  17. 球床堆多物理场多尺度燃耗高效计算方法研究（申请代码 1 选

择 A28 的下属代码） 



  针对在线换料的球床式反应堆，研究以燃料元件为最小燃耗计算单

元的多物理场耦合数值方法，建立“颗粒-元件-堆芯”三级尺度的非结构

化网格输运模型，实现元件级功率密度和温度的多尺度映射，并研究指

数级加速计算方法，建立球床堆强耦合多物理场计算模型。 

  18. 面向韧性运维的水电站多栖无人系统跨介质协同感知机理与控

制方法研究（申请代码 1 选择 E09 的下属代码） 

  研究高原高海拔环境下水电站多栖无人单元鲁棒协同感知与智能

融合方法，揭示跨介质、跨尺度目标检测的机理与规律；理清空天地水

多源异构数据深度特征关联，建立支撑统一态势认知融合理论框架；阐

明面向覆盖性、鲁棒性与快速恢复性的任务动态分配与抗扰路径规划机

制，建立基于多源融合态势的多栖无人系统韧性运维协同决策方法。 

  19. 高海拔地区水电工程低气压高速水气两相流瞬态流动机理与泄

流安全调控技术（申请代码 1 选择 E09 的下属代码） 

  研究气压气温变化影响下高速水气两相流的水气掺混形态、瞬变过

程、掺混比例等微观机制，揭示低气压对水相、气相及水气相的内在影

响机理；量化气压气温对高速水气两相流影响程度，提出一套适用于高

海拔地区的水力计算修正方法；研发低气压环境下泄水建筑物水力安全

调控措施与韧性提升技术。 

  20. 陇东深部煤矿冲击地压与水害井地靶向协同压裂防治机理与

关键技术研究（申请代码 1 选择 E04 的下属代码） 



  研究陇东深部煤矿冲击-水害耦合致灾机理，建立考虑水-力耦合的

深部煤岩体失稳力学模型，量化灾害发生的临界条件。构建冲击-水害复

合灾害井地协同辨识指标体系，建立冲击-水害灾源静态评估与动态预

警智能辨识模型。探明井地协同压裂的应力场、渗流场演化规律，提出

冲击-水害协同调控压裂参数优化方法，开发井地靶向协同压裂精准布

控与效果综合评价技术与工艺。 

  21. 深部煤层底板油型气与强动压耦合作用致灾机理研究（申请代

码 1 选择 E04 的下属代码） 

  针对黄陇侏罗系煤田深部煤油气共生矿井采掘过程中底板油型气

与强动压耦合致灾难题，研究煤层下部油气运移赋存规律，建立煤层-隔

气层-气源岩精细化地质结构模型。探究强动压与油气压力耦合作用下

底板岩体微-宏观多尺度裂隙网络演变规律和气体运移机制，明确油气

储集、运移过程中诱发采掘空间甲烷爆炸条件，建立强动压作用下采动

应力-油气压力-地层损伤耦合模型并揭示其致灾机理。 

  二、申请要求 

  （一）申请人条件。 

  申请人应当具备以下条件： 

  1.具有承担基础研究课题或者其他从事基础研究的经历； 

  2.具有高级专业技术职务（职称）。 



  在站博士后研究人员、正在攻读研究生学位以及无工作单位或者所

在单位不是依托单位的人员不得作为申请人进行申请。 

  （二）限项申请规定。 

  执行《2026 年度国家自然科学基金项目指南》“申请规定”中限项

申请规定的相关要求。 

  三、申请注意事项 

  申请人和依托单位应当认真阅读并执行本项目指南、《2026 年度

国家自然科学基金项目指南》和《关于 2026 年度国家自然科学基金项

目申请与结题等有关事项的通告》中相关要求。 

  1.本联合基金项目采取无纸化申请。申请书提交时间为 2026 年 3

月 30 日至 4 月 10 日 16 时。 

  2.申请人同年只能申请 1 项企业创新发展联合基金项目。 

  3.本联合基金面向全国，公平竞争。鼓励申请人与联合资助方下属

研发机构开展合作研究。对于合作研究项目，应当在申请书中明确合作

各方的合作内容、主要分工等。集成项目合作研究单位的数量不得超过

4 个（依托单位+合作单位 1+合作单位 2+合作单位 3+合作单位 4），

资助期限为 4 年；重点支持项目合作研究单位的数量不得超过 2 个（依

托单位+合作单位 1+合作单位 2），资助期限为 4 年。 



  4.申请人登录国家自然科学基金网络信息系统（简称信息系统），

采用在线方式撰写申请书。没有信息系统账号的申请人请向依托单位基

金管理联系人申请开户。 

  5.申请书中的资助类别选择“联合基金项目”，亚类说明选择“集成项

目”或“重点支持项目”，“附注说明”选择“企业创新发展联合基金”；“申请

代码 1”应按照本联合基金项目指南要求选择，“申请代码 2”根据项目研

究领域自主选择相应的申请代码；“领域信息”根据项目研究领域选择相

应的领域名称，如“石油化工领域”；“主要研究方向”根据项目研究方向

选择相应的方向名称，如“1. 高压聚烯烃结构-性能定向调控及工业应用”。 

  6.申请项目应当符合本项目指南的资助范围与要求。申请人按照项

目申请书的撰写提纲撰写申请书。如果申请人已经承担与本联合基金项

目相关的国家其他科技计划项目，应当在申请书正文的“研究基础与工

作条件”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。 

  7.原则上每个项目指南研究方向最多支持 1 项。 

  8.资助项目取得的研究成果，包括发表论文、专著、研究报告、软

件、专利、获奖及成果报道等，应当注明得到国家自然科学基金企业创

新发展联合基金项目资助和项目批准号或作有关说明。国家自然科学基

金委员会与中国石油天然气集团有限公司、中国交通建设集团有限公司、

中国华能集团有限公司共同促进项目数据共享和研究成果的推广和应

用。 



  9.依托单位应当按照要求完成依托单位承诺函、组织申请以及审核

申请材料等工作。在 2026 年 4 月 10 日 16 时前通过信息系统逐项确认

提交本单位电子申请书及附件材料。 

  

  联系方式 

  国家自然科学基金委员会计划与政策局 

  联系人：王啸天  李志兰 

  电话：010-62328041，62329897 

  

  中国石油天然气集团有限公司科技管理部 

  联系人：欧阳毅磊  陈 雷 

  电话：010-59983457，59986231 

  

  中国交通建设集团有限公司科学技术与数字化部 

  联系人：王子枫 

  电话：010-82016772 



  

  中国华能集团有限公司科技部 

  联系人：何金亮  张 欢 

  电话：010-63228587，63226860 

 


