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煤电耦合熔盐储热系统技术要求

1 范围

本文件规定了

本文件适用于

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 3216 回转动力泵 水力性能验收试验 1级、2级和3级

GB/T 4272 设备及管道绝热技术通则

GB 50140 建筑灭火器配置设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

煤电耦合熔盐储热系统 coal-fired power plant coupled with molten salt thermal energy storage system
利用熔融盐作为储热介质，通过抽汽或电加热方式将燃煤机组富余热能储存，并在电网高峰时段释

放热能提升机组出力的系统。系统由熔盐储罐、换热器、泵阀、仪表及控制系统构成。

4 系统构成与工作原理

系统组成

4.1.1 煤电耦合熔盐储热系统工作流程应符合图 1。

1--高温熔盐罐；2--高温熔盐泵；3--过热器；4--预热蒸发器

5--低温熔盐罐；6--低温熔盐泵；7--电加热器；8--熔盐给水泵



T/CCLLA XXXX—2025

2

9--应急水系统；10--疏盐罐；

图 1 煤电耦合熔盐储热系统工作流程图

4.1.2 主要设备包括：

a) 高、低温熔盐罐：储存熔盐的罐体。罐内设置浸入式电加热器，防凝固；

b) 高、低温熔盐泵：用于输送熔盐的设备，能在高温环境下稳定运行；

c) 电加热器：加热熔盐的设备，采用电加热元件，将低温熔盐加热至所需要的温度；

d) 预热蒸发器、过热器：将高温熔盐的热能传递给水或蒸汽的换热设备；

e) 疏盐罐：用于收集电加热器、预热蒸发器、过热器及其相连管道中的熔盐。疏盐罐内安装立

式泵，可将疏盐罐中的熔盐输送至低温熔盐罐中。

工作原理

4.2.1 熔盐储热通过显热形式储存热能，利用熔盐的高比热容、宽工作温区（通常 150 ℃～565 ℃）

及热稳定性实现能量存储与释放。电加热法是熔盐能量储存以电加热传递的形式完成。电加热器控制装

置通过与机组同步接收偏差信号来提高机组的调节性能。熔盐储热系统通过改变电加热功率来改变所耦

合机组的上网功率，从而实现与机组的耦合运行。

4.2.2 储热过程：低温熔盐经电加热器加热后温度升高，存入高温熔盐罐。

4.2.3 放热过程：高温熔盐流经过热器、预热蒸发器，释放热量后温度降低，返回低温熔盐罐。

5 技术要求

系统设计

5.1.1 系统设计应满足图 1所示的工作流程，实现熔盐储热与燃煤机组的稳定耦合，储热容量应根据

机组调峰需求确定，且储热/放热循环效率不应低于 85%。

5.1.2 系统工作温度范围应覆盖 150 ℃～565 ℃，设计压力应符合相关压力容器规范，管道布置应减

少阻力损失，且设置必要的膨胀补偿装置。

5.1.3 与燃煤机组的接口设计应兼容机组现有控制系统，支持快速响应电网负荷指令，调节时间不应

大于 30 秒。

设备要求

5.2.1 熔盐罐

5.2.1.1 高、低温熔盐罐应采用耐高温、耐腐蚀材质，罐壁保温层导热系数不应大于 0.15 W/(m·K)，

罐内电加热器功率应满足熔盐防凝固需求。

5.2.1.2 低温熔盐罐应设置液位、温度监测装置，高温熔盐罐应配备压力报警系统。

5.2.2 熔盐泵

5.2.2.1 高、低温熔盐泵应能在 300 ℃～565 ℃环境下连续运行，设计流量偏差不应超过±5%，扬程

满足系统阻力要求。

5.2.2.2 泵体密封性能应符合 GB/T 3216 的规定，无可见泄漏。

5.2.3 电加热器

5.2.3.1 电加热元件应采用镍铬合金材质，功率调节范围为额定功率的 20%～100%，加热效率不低于

90%。

5.2.3.2 应具备过流、过温保护功能，响应时间不应大于 10 s。

5.2.4 换热器

5.2.4.1 预热蒸发器、过热器的换热面积应根据设计换热量确定，传热系数不低于 1000 W/(m²·K)。

5.2.4.2 换热管材质应选用耐高温不锈钢，腐蚀速率不大于 0.1 mm/年。

5.2.5 疏盐罐
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容积应能容纳系统停运后管道及设备内的全部残留熔盐，罐内立式泵扬程应满足将熔盐输送至低温

熔盐罐的要求。

运行控制

5.3.1 系统应具备全自动控制模式，支持与燃煤机组 DCS 系统数据交互，实现储热/放热过程的无缝切

换。

5.3.2 电加热器控制装置应接收机组同步偏差信号，调节响应时间不大于 5 s，功率控制精度为±2%。

5.3.3 运行参数监测应包括熔盐温度、流量、压力及储罐液位，数据采集频率不低于 1 次/秒，并具备

历史数据存储功能（存储周期不少于 1 年）。

5.3.4 系统应设置自动保护逻辑，当出现超温、超压、低液位等异常情况时，自动触发停机或切换至

安全模式。

安全防护

5.4.1 防泄漏措施

5.4.1.1 熔盐管道应采用焊接连接，阀门选用波纹管密封型，所有静密封点泄漏率应符合 GB/T 4272

的一级要求。

5.4.1.2 系统应配备泄漏检测传感器，检测灵敏度不大于 0.1 L/min，泄漏信号发出后 10 秒内启动应

急处理流程。

5.4.2 应急系统

5.4.2.1 应急水系统应能在 30 秒内启动，对泄漏点进行冷却，设计流量不小于 10 m³/h。

5.4.2.2 疏盐罐应与系统所有设备低点相连，确保事故状态下熔盐可完全排空。

5.4.3 人员防护

5.4.3.1 操作区域应设置耐高温隔离屏障，设备表面温度超过 60 ℃时应加装隔热层或警示标识。

5.4.3.2 系统应配备可燃气体检测装置（针对电加热器可能产生的氢气泄漏），报警阈值不高于爆炸

下限的 25%。

5.4.4 消防要求

5.4.4.1 高温设备附近应配置干粉灭火器及防火沙，消防设施应符合 GB 50140 的规定。

5.4.4.2 系统设计应考虑熔盐泄漏后的防火隔离措施，与周边易燃物的安全距离不小于 5 米。
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