
松山湖材料实验室先进陶瓷材料团队关于采购“高温熔盐腐蚀电化学在线

监测技术”的需求论证与市场调研报告 

 

1.需求论证 

1.1 购买该服务的原因 

随着经济的发展、社会的进步和人口的增长，世界的能源消耗也在不断增加。矿物

燃料的高额消耗必将引起更深的能源危机，同时产生大量的 CO2、NOx、SOx等有害物质，

威胁人类的生存环境。能源问题已成为我国国民经济发展的战略问题，能源的稳定供应

是国家安全的核心内容。加强风能、太阳能等清洁、可再生能源的开发与利用无疑具有

重要的意义。但是，太阳能利用存在季节性差异、昼夜差异、地域差异等缺点，这极大

制约了其应用。解决这些问题的最好方法是开发利用储能(热)技术。同时，储能(热)技

术在其他领域也有广泛的应用，例如电力的“移峰填谷”、工业废热余热回收利用以及

工业与民用建筑和空调节能等。储能(热)技术的研究和发展受到各国能源、交通、电力、

电讯等部门的高度重视，其突破和创新已成为新能源产业能否顺利发展的关键。太阳能

光热发电被认为是新型电力系统中起到压舱石作用的支撑技术，有望在我国碳达峰、碳

中和过程中发挥重要的作用。储热技术应用于光热电站已经成熟，其中应用最多、最成

熟的储热技术是熔融盐储热。当前，国内外在役的熔盐太阳能光热发电装置多采用硝酸

盐如太阳盐(60wt.% NaNO3-40wt.% KNO3)作为传储热介质。然而，熔融盐属于离子化合

物，有强烈的腐蚀性，特别是在较高服役温度条件下，这会使结构件发生高温腐蚀破坏，

从而威胁系统的安全、稳定运行。 

实际熔盐光热系统涉及流动熔融盐、温度场等颇为复杂的服役工况。同时，熔融盐

传储热介质的组成随时间也可能发生变化，从而影响其腐蚀性。在实验室的离线腐蚀测

量难以反映实际工况环境中的腐蚀状况，急需发展在线监测技术。熔融盐腐蚀本质是一

个电化学过程，因此采用电化学方法可以监测熔融盐腐蚀过程。发展高温熔盐腐蚀电化

学在线监测理论与技术，这对于系统的安全、稳定运行具有重要的意义。这种在线电化

学监测技术已广泛应用于许多工业领域如石油、天然气管路等，但尚未应用于熔盐光热

等高温工业领域，其难点在于没有稳定的电化学在线监测探头（传感器），且缺少金属

材料的熔盐腐蚀等基础数据。 

先进陶瓷材料团队目前正在承担有关“结构材料在熔盐光热系统中的腐蚀研究”横



向项目，急需采购“高温熔盐腐蚀电化学在线监测技术”，解决熔盐腐蚀电化学在线监

测传感器、监测系统配套软件等关键问题。这有助于推进该技术在熔盐光热电站等高温

工业领域的应用，对于熔盐光热电站的安全、稳定运行具有重要的意义。 

1.2 主要技术指标与质量要求 

1）腐蚀电化学在线监测传感器：4套，传感器能够与恒电位仪相匹配、结构紧凑、可拆

卸、易安装； 

2）四通道恒电位仪：测量电位分辨率优于 15 μV(>100Hz)，电流灵敏度<1 pA；须采用

全浮地式设计，具有恒电位极化、动电位扫描、线性循环伏安法、电化学阻抗频率扫描、

电化学阻抗电位扫描、恒电流阻抗测试和电化学噪声测量功能； 

3）数据处理器：数据处理器一台，包含 32G 内存、1T 硬盘和至少 4 个 USB 接口，操作

系统为 windows； 

4）监测系统:能显示/存储腐蚀电位、腐蚀速率、溶液电阻、极化电阻等实时数据，并

集成采购方提供的腐蚀数据。  

2.市场调研 

2.1 相关行业分析 

高温熔盐腐蚀电化学在线监测技术目前正处于从实验室研究走向工程化应用的关

键阶段，行业需求明确，但标准体系和规模化应用仍在完善中。这项技术的核心价值在

于能原位、实时、无损地反映材料在高温熔盐中的腐蚀过程，弥补传统失重法等离线方

法“取样难、污染大、信息滞后”的短板。 关键技术路径包括开路电位监测、线性极

化电阻、电化学阻抗谱和动电位极化曲线等，可快速获取腐蚀机理、动力学参数及腐蚀

产物稳定性等关键信息。建立高温熔盐腐蚀电化学在线监测技术将有助于推进该技术在

熔盐光热电站等高温工业领域的应用，对于熔盐光热电站的安全、稳定运行具有重要的

意义。 

2.2 产业发展状况 

高温熔盐腐蚀电化学在线监测技术可广泛应用于以熔融盐为传储热介质的工业领

域，如： 

光热发电与熔盐储能：这是当前最主要的应用场景。熔盐腐蚀直接关系到储罐、管道等

关键设备的寿命和电站安全，在线监测是保障系统长期可靠运行的必要手段。 



第四代核反应堆（熔盐堆）：高温熔盐腐蚀是结构材料面临的核心挑战，在线监测技术

对反应堆长期安全运行至关重要。中国 2兆瓦液态燃料钍基熔盐实验堆（TMSR-LF1）已

取得技术突破。 

氯盐体系：氯盐因良好的热稳定性而被视为候选传储热介质，但其强腐蚀性是产业化的

关键瓶颈。熔融氯盐腐蚀主要由是熔盐及环境气氛中的氧化性杂质如水等驱动的，据此

发展的电化学在线监测等控制技术，可将铁基合金在 700℃氯盐环境中的腐蚀速率控制

在微米/年。 

然而，高温熔盐环境给获取电极过程真实数据带来困难，一方面参比电极在高温熔

盐中的长期稳定性是测试难点，另一方面实验室数据与工程现场数据的关联模型仍需验

证。由法国国家科学研究中心（CNRS）等机构主导制定的 ISO 4905:2023《金属和合金

的腐蚀 金属材料在熔盐中高温腐蚀试验的电化学试验方法》已正式发布。 该标准统一

了高温熔盐电化学测试的装置、电极、参数和数据处理等流程，解决了此前科研结果碎

片化、可比性差的行业痛点，也为建立有效的熔盐腐蚀电化学在线监测技术提供了支撑。 

国内也于 2021 年发布了《太阳能热发电熔盐腐蚀性测试与评估方法》联盟标准。未来

将向数字化、智能化方向发展，如结合人工智能和大数据开发腐蚀寿命预测模型，以及

发展高通量方法和放射性示踪技术等新型在线监测手段。 整体来看，随着熔盐储能在

光热发电、工业供热等领域的规模化应用，高温熔盐腐蚀电化学在线监测技术的市场需

求将持续扩大，并逐步从科研工具演变为工程运维的标配手段。 

2.3.供应商 

目前开展熔盐腐蚀电化学在线监测技术研究的单位主要是东南大学能源与环境学

院核科学与技术系的相关团队。东南大学能源与环境学院建有“大型发电装备安全运行

与智能测控国家工程研究中心”、“清洁高效燃煤发电与污染控制”国家重点实验室（共

建）、“能源热转换及其过程测控”教育部重点实验室、三个省级重点实验室以及多个

校企联合研发中心。该学院的“煤加压燃烧与气化”、“循环流化床富氧燃烧 CO2捕集

技术”、“化学链燃烧 CO2捕集技术”、“生物质制备高品质液体燃料与化学品”、“太

阳能耦合空调双效制冷”和“火电机组优化控制”等研究方向处于国内领先水平并具有

国际重大影响力。2022~2025 年，东南大学能源与环境学院牵头承担国家及省部级以上

科研项目 280 余项，其中科技部国家重点研发计划项目牵头 8项，国家重点研发计划课

题 20 余项。在科研成果方面，牵头荣获国家奖 1项，教育部和省部级一等奖 5项，其

他奖励 20 余项。该学院在重视基础研究的同时，聚焦能源行业发展瓶颈问题，联合多



个大型央企（如国家电投集团、国家能源集团江苏公司、华能集团江苏分公司等）签订

了战略合作协议，致力于科研成果的转化和解决行业发展“卡脖子”问题。 

该学院先进核能系统仿真与安全科学实验室团队成员曾在加拿大 Chalk River 国家

实验室，负责极寒环境小型核反应堆金属高温腐蚀原位监测系统研发。目前聚焦于深度

灵活调峰煤电机组、小型模块化铅基核反应堆等先进能源动力转换系统，采用仿真模拟、

实验室试验和现场测试等手段，开展高温金属部件的腐蚀监测防护与失效预警、泵阀关

键流体机械的性能优化与故障诊断、液态金属环境中特定目标的智能探测等方面的研究，

致力于相关传感器、监测系统和软件的研发与工程实际应用。东南大学具备承担“高温

熔盐腐蚀电化学在线监测技术”开发的实力。 

3. 高温熔盐腐蚀电化学在线监测技术采购方案 

3.1 拟采购的技术要求与信息 

1）腐蚀电化学在线监测传感器：4套，传感器能够与恒电位仪相匹配、结构紧凑、可拆

卸、易安装；监测传感器需进行 500 小时的实验验证。 

2）四通道恒电位仪：测量电位分辨率优于 15 μV(>100Hz)，电流灵敏度<1 pA；须采用

全浮地式设计，具有恒电位极化、动电位扫描、线性循环伏安法、电化学阻抗频率扫描、

电化学阻抗电位扫描、恒电流阻抗测试和电化学噪声测量功能； 

3）数据处理器：数据处理器一台，包含 32G 内存、1T 硬盘和至少 4 个 USB 接口，操作

系统为 windows； 

4）监测系统:能显示/存储腐蚀电位、腐蚀速率、溶液电阻、极化电阻的实时数据曲线，

并集成采购方提供的静态熔盐腐蚀与电偶腐蚀数据；监测系统需在熔盐动态回路台架进

行不少于 96 小时的实验验证。 

5）提供第三方恒电位仪校准证书、腐蚀电化学在线监测装置安装使用说明书、腐蚀电

化学在线监测装备出厂前的实验室验证试验报告、高温熔盐电化学在线监测装置的操作

培训一次及培训资料。 

3.2 拟采用的供货方案 

供货商：东南大学 

地址：南京市玄武区四牌楼 2号 

价格：50 万 

采购要求：2026 年 9 月 30 日前交货，预付款 15 万。 

                                             



 


