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太阳能光热发电站储热/传热介质技术要求

第 1 部分：熔融盐

1 范围

本文件规定了太阳能热发电传热储热熔融盐的技术要求及试验方法、检验规则、包装、运输和贮存。

本文件适用于太阳能热发电站储热/传热介质为熔融盐的加工、检验、运行、维护，其他以熔融盐作为

传热储热介质的系统可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 6425 热分析术语

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 9174 一般货物运输包装通用技术条件

GB/T 10247 粘度测量方法

GB 12268 危险货物品名表

GB 12463 危险货物运输包装通用技术条件

GB 15603 常用化学危险品贮存通则

GB/T 22588 闪光法测量热扩散系数或导热系数

GB/T 40104 太阳能光热发电站 术语

3 术语和定义

GB/T 6425和GB/T 40104界定的术语和定义适用于本文件。

4 技术要求

4.1 工作温度

4.1.1太阳能热发电熔融盐的最高工作温度应低于分解温度 30℃，最低工作温度应高于熔点 50℃。



4.1.2 熔融盐最高工作温度与最低工作温度之间的温度差宜大于 250℃。

4.2 流动性能

在工作温度范围内，熔融盐的动力粘度宜小于 6 mPa·s。

4.3 导热性能

在工作温度范围内，熔融盐的导热系数宜大于 0.2W/(m·K)。

4.4 比热容

在工作温度范围内，熔融盐的比热容宜大于 0.8kJ/(kg·K)。

4.5 腐蚀性能

熔融盐在不同使用温度范围内对碳钢、低合金钢、不锈钢和镍基合金的腐蚀速率应符合表 1规定。

表1 熔融盐腐蚀性能指标

序号 腐蚀钢种 使用温度范围

℃

腐蚀速率

mm/y
1 碳钢 ≤425 ≤0.06
2 低合金钢 ≤500 ≤0.06
3 不锈钢 ≤600 ≤0.03
4 镍基合金 ≤700 ≤0.02

4.6 性能试验

熔融盐应对工作温度、流动性能、导热性能、比热容、腐蚀性能等进行型式试验，试验要求应符合表2

的规定。

表2 熔融盐性能试验

序

号

性能指标 相应试验 符合要求 型式试验

1 工作温度 熔点试验，分解

温度试验

4.1条 √

2 流动性能 动力粘度试验 4.2条 √

3 导热性能 导热系数试验 4.3条 √

4 比热容 比热容试验 4.4条 √

5 腐蚀性能 腐蚀试验 4.5条 √

5 试验方法

5.1 熔点试验

熔融盐熔点测定的具体试验方法见附录A。



5.2 分解温度试验

熔融盐分解温度测定的具体试验方法见附录B。

5.3 动力粘度试验

熔融盐动力粘度测定的具体试验方法见GB/T 10247中旋转法的相关规定。

5.4 导热系数试验

熔融盐导热系数测定的具体试验方法见GB/T 22588。

5.5 比热容试验

熔融盐比热容测定的具体试验方法见附录C。

5.6 腐蚀试验

熔融盐腐蚀性能的具体试验方法见附录D。

6 检验规则

6.1熔融盐在下列情况之一时，应进行型式检验：

 更新关键生产工艺；

 主要原料有变化；

 停产又恢复生产；

 未进行过型式检验，或与上次型式检验有较大差异；

 合同规定；

6.2 相同原材料、相同的生产工艺的熔融盐，每100t为一批次，不足100t按照100t进行取样。

6.3 按GB/T 6678的规定确定采样单元数。采样时，将采样器自包装袋的上方插入至料层深度的3/4处采样。

将所采的样品混匀，用四分法缩分至约800g，分装入两个干燥、清洁的广口瓶或塑料袋中，密封。瓶或袋

上粘贴标签，注明：生产厂名称、产品名称、类型、等级、批号、采样时间和采样者姓名。一份作为实验

室样品，另一份保存备查，保留时间由生产厂根据实际需要确定。

6.4检验结果采用GB/T 8170 规定的修约值比较法判定是否符合标准。

6.5 检验项目全部符合本标准要求时，判该批产品合格。

6.6 检验结果如有指标不符合本标准要求时，应重新自两倍量的包装中采样进行不符合项的复验，若复验

结果仍不符合本标准的要求，则整批产品为不合格。



7 包装、运输和贮存

7.1 包装

7.1.1熔融盐包装应符合GB/T9174一般货物运输包装通用技术条件。

7.1.2属于危化品门类的熔融盐，包装类别应符合GB12268中表1的要求。

7.1.3当采用铁路运输时，熔融盐包装应符合《铁路危险货物运输管理暂行规定》的规定。内包装采用聚乙

烯塑料袋时，包装时将袋内空气排净后，扎紧袋口或热合封口。

7.1.4熔融盐包装件，限制质量应符合 GB12463中的要求。熔融盐产品的包装质量应符合 GB 12463规定的

Ⅱ类包装性能试验，每件净含量为 25kg、50kg。

7.1.5每批出厂的熔融盐都应附有质量证明书，熔融盐包装袋上要有牢固清晰的标志。标志内容包括：生产

厂名、厂址、产品名称、类型、等级、净含量、批号或生产日期、本标准编号以及 GB/T191第 2章中规定

的“怕晒”、“怕雨”标志。其中，熔融盐为混合盐产品时，应附主成分总含量与杂质含量说明书、性能

指标说明书。

7.2 运输

7.2.1熔融盐运输应符合《铁路危险货物运输安全监督管理规定》、《道路危险货物运输管理规定》及《水路

危险货物运输规则》的有关规定。运输过程中应有遮盖物，防止包装损坏，防止雨淋、受潮，禁止与能导

致产品污染的货物混装。

7.2.2 熔融盐在搬运时，应轻拿轻放，防止摩擦、撞击。

7.3 贮存

7.3.1贮存场所的环境设备应与产品特性相适应。

7.3.2熔融盐产品按规格或等级、分类、分批存放于通风、阴凉干燥的库房内或有遮蓬的露天场所，防止受

潮受热。不同产品应分区存放，严禁与产品可发生反应的物品接触。在码垛时，垛与垛、垛与墙之间应保

持 0.7m~0.8m的间距。

7.3.3熔盐产品的有效贮存期按产品生产日期起算。贮存过程中产品包装不得起封，并应符合贮存条件要求。

7.3.4属于危化品门类的熔盐产品贮存应满足 GB 15603的要求。



附录 A

（规范性）

熔点的测定

A.1 原理

测定样品与参比物间热流速率的差得到样品的熔融焓变曲线，做出焓变曲线基线，基线与焓变曲线起

始熔融段切线延伸线的交点判定为熔点。

A.2 仪器设备

A.2.1 马弗炉：最高加热温度在600℃以上，温度控制精度±1℃。

A.2.2 电子天平：称量精度为0.0001g，最小量程为100g。

A.2.3 坩埚：使用相对测试熔融盐为惰性材质的坩埚。

A.2.4 干燥箱：控温范围为20℃ ~ 250℃，温度分辨率0.1℃，温度波动±1℃。

A.2.5 差示扫描量热仪（DSC）：温度测量精度0.01℃，能够提供10 mL/min ~ 50 mL/min、流量精度1 mL/min

的保护气气流，能对熔盐样品以10℃/min的速率稳定升温或降温，且控温精度达到0.01℃/min。

A.3 试验样品制备

称取10g以上固态熔融盐置于坩埚中，再将盛有熔融盐的坩埚置于马弗炉内，300℃以上恒温加热至完

全熔融，并保持24小时。在干燥环境下冷却后粉碎、研细，保存于干燥箱中备用。前述步骤完成，制备至

少3等份样品备用。

A.4 试验步骤

A.4.1 打开差示扫描量热仪，开通冷却水，仪器预热30min。

A.4.2 称取5mg~10mg试验样品，置于洁净、干燥的仪器专用坩埚中，将装有样品的坩埚和用于做参比的空

坩埚放入仪器的指定位置，通入与试验样品无反应的惰性气体，通气时间达到30秒以上，排出炉腔内的气

体。

A.4.3 以不高于10℃/min的升温速率从室温开始进行升温，连续记录熔融焓数据并绘制熔融焓变曲线。

A.4.4 持续观察熔融焓变曲线的变化，待曲线出现熔融峰，且熔融峰回到基线并保持熔融峰后至少有5 min

的基线，结束试验。

A.5 熔点的确定

A.5.1 在仪器记录的熔融焓变曲线上做出焓变曲线基线，通过基线与焓变曲线起始熔融段的切线延伸相交

得到熔点Tm（见示例图A.1）。



A.5.2 3组平行测定结果的保留小数点后2位的算术平均值，各个平行测定结果与算术平均值的相对偏差绝

对值不大8℃，取算术平均值作为熔融盐的熔点值；当存有平行测定结果与算术平均值的相对偏差绝对值大

于8℃，此次试验结果无效，重新进行试验。

A.5.3 试验结果应符合 4.1条要求，认定被测熔盐的熔点达到指标要求，否则认定为未达标。

示例：

温度/℃

Tm

DSC

图A.1 典型DSC熔融曲线



附录 B

（规范性）

分解温度的测定

B.1 原理

利用热重法检测样品温度-质量变化关系。以恒定速率加热样品，测量样品质量随温度（或时间）的变

化关系。当被测样品在加热过程中分解时，样品质量就会发生变化。样品质量变化所引起的天平位移量转

化成电磁量，微小的电磁量经过放大器放大后，送入记录仪记录为热重曲线；而电磁量的大小正比于样品

的质量变化量。因此，当被测样品在加热过程中分解时，热重曲线就不是直线而是有所下降。通过分析热

重曲线，就可以知道被测样品在多少温度时产生变化。

B.2 仪器设备

B.2.1 马弗炉：最高加热温度在600℃以上，温度控制精度±1℃。

B.2.2 电子天平：称量精度为0.0001g，最小量程为100g。

B.2.3 坩埚：使用相对测试熔融盐为惰性材质的坩埚。

B.2.4 干燥箱：控温范围为20℃ ~ 250℃，温度分辨率0.1℃，温度波动±1℃。

B.2.5 热重分析仪（TGA）：仪器测量精度±2%。

B.3 试验样品制备

称取10g以上固态熔融盐置于坩埚中，再将盛有熔融盐的坩埚置于马弗炉内，300℃以上恒温加热至完

全熔融，并保持24小时。在干燥环境下冷却后粉碎、研细，保存于干燥箱中备用。前述步骤完成，制备至

少3等份样品备用。

B.4 试验步骤

B.4.1 打开热重分析仪，开通冷却水，仪器预热30min。

B.4.2 取5mg~10mg试验样品，置于洁净、干燥的仪器专用坩埚中，将装有样品的坩埚放入仪器的指定位置。

通入与试验样品无反应的惰性气体，通气时间达到30秒以上，彻底排出炉腔内的气体。

B.4.3 以不高于10℃/min的升温速率由室温升温至比估计分解温度高150℃的温度，连续记录质量数据并绘

制热重曲线（见图B.1）。测试结束后，根据曲线图确定样品的分解温度。

B.5 确定质量降低时的质量损失

从TG曲线中确定A、B、C和D（见示例图B.1）。

A为起始点——起始质量线与通过TG曲线上斜率最大点的切线的交点；

B为终点——最终质量线与通过TG曲线上斜率最大点的切线的交点；



C为中点——TG曲线与通过A和B间中点且与x轴平行的直线的交点；

D为下降点——质量损失达到3%时的点。

根据A、B、C和D点可确定出质量mA、mB、mC和mD及温度TA、TB、TC和TD。

质量损失按公式（B.1）计算：

%100



s

Ts
L m

mm
M (B.1)

式中：

ML——样品的质量损失；

ms——样品加热前的质量，mg；

mT——样品加热至温度T时对应的质量，mg；

示例：

质量/mg

温度/℃TD TA TC TB

B

C

A

D

图B.1 质量降低的TG曲线

B.6 分解温度的确定

B.6.1 从TG曲线中确定热分解温度（见示例图B.1），以示例图B.1中对应温度TA与TD的较小值作为热分解

温度。

B.6.2 3组平行测定结果的算术平均值为判定值，判定值保留小数点后2位，平行测定结果与判定值的相对

偏差应不大于±8℃，判定为此次试验满足测试要求；如存有平行测定结果与判定值的相对偏差大于±8℃，

进行重复试验，直至试验结果满足测试要求。



B.6.3 判定值符合 4.1条要求，认定被测熔盐的分解温度达到指标要求，否则认定为未达标。



附录 C

（规范性）

比热容的测定

C.1 原理

将样品和在所测定温度范围内不发生相变且没有任何热效应产生的参比物，在相同条件下进行等温加

热或冷却，当样品发生相变时，在样品和参比物之间就产生一个温度差。放置于它们下面的一组差示热电

偶即产生温差电势，经差热放大器放大后送入功率补偿放大器，功率补偿放大器自动调节补偿加热丝的电

流，使样品和参比物之间温差趋于零，两者温度始终维持相同。此补偿热量即为样品的热效应，以电功率

形式显示于记录仪上。利用上述原理即可测定样品的比热容。

C.2 仪器设备

C.2.1 马弗炉：最高加热温度在600℃以上，温度控制精度±1℃。

C.2.2 电子天平：称量精度为0.0001g，最小量程为100g。

C.2.3 坩埚：使用相对测试熔融盐为惰性材质的坩埚。

C.2.4 干燥箱：控温范围为20℃ ~ 250℃，温度分辨率0.1℃，温度波动±1℃。

C.2.5 差示扫描量热仪（DSC）：温度测量精度0.01℃，能够提供10 mL/min ~ 50 mL/min、流量精度1 mL/min

的保护气气流，能对熔盐样品以10℃/min的速率稳定升温或降温，且控温精度达到0.01℃/min。

C.3 试验样品制备

称取10g以上固态熔融盐置于坩埚中，再将盛有熔融盐的坩埚置于马弗炉内，300℃以上恒温加热至完

全熔融，并保持24小时。在干燥环境下冷却后粉碎、研细，保存于干燥箱中备用。此样品为试验样品，用

于比热容的测定。前述步骤完成，制备至少3等份样品备用。

C.4 试验步骤

C.4.1 打开差示扫描量热仪，开通冷却水，仪器预热30min。

C.4.2 将一对带盖的空坩埚分别置于DSC仪的样品端和参比端。

C.4.3 通入试验样品无反应的惰性气体，通气时间达到30秒以上，彻底排出炉腔内的气体。

C.4.4 以不高于10℃/min的升温速率从室温升至比熔融盐样品分解温度低50℃的温度，连续记录DSC值数据

并绘制得到基准曲线。

C.4.5 仪器冷却后，另取一对坩埚，称取5mg~10mg标准物质（蓝宝石）放入其中一个坩埚中，将装有标准

物质的坩埚置于样品端，空坩埚置于参比端。重复C.4.4步骤得到标准物质曲线。



C.4.6 仪器冷却后，再另取一对坩埚，称取5mg~10mg熔融盐样品放入其中一个坩埚中，将装有熔融盐的坩

埚置于样品端，空坩埚置于参比端。重复C.4.4步骤得到样品曲线。

C.5 比热容的确定

C.5.1 根据基准曲线、标准物质曲线和样品曲线（见图C.1），熔融盐在温度T下的比热容由公式（C.1）计

算得出：
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 (C.1)

式中：

cp——熔融盐样品的定压比热容，J/(g·K)；

cp1——标准物质的定压比热容，J/(g·K)；

L0——温度为T时基准曲线的DSC值；

L1——温度为T时样品曲线的DSC值；

L2——温度为T时样标准物质曲线的DSC值；

m1——C.4.5 中所用标准物质的质量，g；

m2——C.4.6 中所用熔融盐样品的质量，g；

C.5.2 3组平行测定结果的算术平均值为判定值，判定值保留小数点后2位，平行测定结果与判定值的相对

偏差应不大于判定值的±5%，判定为此次试验满足测试要求；如存有平行测定结果与判定值的相对偏差大

于判定值的±5%，进行重复试验，直至试验结果满足测试要求。

C.5.3 判定值满足 4.4条要求，认定被测熔盐的比热容达到指标要求，否则认定为未达标。

示例：

温度/℃

样品

标准物质

（蓝宝石）

基准曲线

T

L1

L2

L0

DSC

图C.1 基准、标准物质、样品比热容曲线图



附录 D

（规范性）

熔融盐腐蚀性能试验

D.1 仪器设备

D.1.1 马弗炉：最高加热温度在 800℃以上，温度控制精度±1℃。

D.1.2 电子天平：精度为 0.0001g，最小量程为 100g。

D.1.3 坩埚：坩埚材质选用不与熔融盐反应的材料。

D.1.4 干燥箱：控温范围为20 ~ 250℃，温度分辨率0.1℃，温度波动±1℃。

D.2 金属试样规格

D.2.1 试样数量：每组试验测试样品的平行试样不少于三块，且标记每一块试样。

D.2.2 试样尺寸：采用板状试样，尺寸为 2*25*50 mm。

D.3 试验步骤

D.3.1 试验前试样的处理

依次用 320＃
，600＃

，800＃
的金相砂纸逐级打磨试样，然后将试样用去离子水、丙酮清洗后放入无水乙

醇超声波清洗，接着放进干燥箱 2h将其烘干，最后通过电子天平测量样品重量，并记录相应数据。

D.3.2 试验流程

D.3.2.1 将固态熔融盐加入坩埚中，再将盛有熔融盐的坩埚置于马弗炉内，设定升温程序将熔融盐加热至

完全熔化。

D.3.2.2 将金属试样放入盛有熔融盐的坩埚中，保证金属试样完全浸没。

D.3.2.3 继续加热，待马弗炉炉内温度达到设定腐蚀温度后开始计时，整个腐蚀测试时间应不小于 1000h。

D.3.3 试验后试样的处理

D.3.3.1 用去离子水清洗试样表面。

D.3.3.2 在烧杯中配制体积浓度为 20%的稀硝酸，将清洗后的试样放入稀硝酸溶液中；将烧杯放入超声波

清洗器中，保持温度 40℃，超声振动 1小时。

D.3.3.3 用无水乙醇溶液清洗试样表面后将试样放入设定温度为 100℃的干燥箱中，1小时后取出。

D.3.3.4 将试样放在干燥通风的环境中冷却至室温，最后用电子天平依次称重，并记录数据。

D.4 数据记录



D.4.1 被检测试样的基本信息：批号，表面处理方式，清洗方式，成分，尺寸（表面积），腐蚀试验前后

试样重量。

D.4.2 熔融盐的杂质含量。

D.4.3 实验参数：腐蚀温度，腐蚀时间。

D.5 数据处理

D.5.1 单位面积失重根据式（D.1）计算得出：

0

10

S
mmmmass


 (D.1)

其中，mmass为单位面积的重量变化量（g），m0为腐蚀前试样的重量（g），m1为腐蚀后试样的重量（g），

S0为实验前试样的表面积（mm2）。

D.5.2 年腐蚀速率根据式（D.2）计算得出：
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其中：�为年腐蚀速率，毫米每年（mm/y）；m0为腐蚀前试样重量，克（g）；m1为腐蚀后试样重量，克

（g）；S0为试样面积，平方毫米（mm2）；t为腐蚀实验时间，小时（h）；�为密度材料，克/立方毫米（g/mm3）。

D.6 结果判定

D.6.1取不少于 3组平行试样腐蚀结果的最大值作为判定值（试样材料相同，实验工况相同），保留小数点

后四位。

D.6.2 熔融盐材料腐蚀性能试验时间达到规定实验时间（不小于 1000h）时，若判定值满足 4.5条要求，认

定金属材料腐蚀性能达到指标要求，否则认定为未达标。
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