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报告编制说明

  知识产权分析评议是通过对相关技术领域的专利分析和评议，掌握该领域专利布局，使企业选择正确的技术路线，明确企业技术研发和产品发展方向，对相关技术获得专利权保护的前景进行展望，规避可能存在的专利法律风险，从而为科技进步、产业规划和政府决策提供客观依据。

本报告以青海省重大科技专项《太阳能热发电多元熔盐开发及工程化验证》为研究对象，以中国专利数据库和德温特专利数据库为数据来源，采用 Innography等多个专利信息检索和分析平台，对国内外太阳能热发电多元熔盐开发及工程化验证技术的三个子课题：Ⅰ高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升、Ⅱ光热熔盐储能工程化验证、Ⅲ太阳能光热发电多元熔盐产业化示范等技术进行专利技术综合分析，由于子课题Ⅳ为太阳能光热发电的熔盐体系标准研究，标准研究不涉及专利，故在此不做分析。通过对太阳能热发电多元熔盐开发及工程化验证专利技术的国际和国内布局分析，了解了项目涉及的高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升、光热熔盐储能工程化验证、太阳能光热发电多元熔盐产业化示范专利技术的主要分布国家，主要来源，重要申请人以及青海省内专利申请情况等方面信息；通过对三个子课题分解技术点，然后对技术点进行专利层面分析，掌握了太阳能热发电多元熔盐开发及工程化验证的技术主题分布和生命周期以及技术主题变化趋势；通过对三个子课题的风险预警分析，建立了重大科技经济活动中风险等级的判定标准，并结合研究对象项目中的实例对判定方法进行解析；同时对项目主要完成单位的知识产权状况进行分析，从政府、研究单位和企业不同角度对太阳能热发电多元熔盐开发及工程化验证技术进行评价，并给出专利技术部署策略和技术研发策略。

本报告旨在通过对太阳能热发电多元熔盐开发及工程化验证项目的知识产权分析评议，为青海省重大科技经济活动中知识产权的分析评议机制的建立和实践提供事实依据和参考。
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1 重大科技专项简介

表 1 重大科技专项简介表

	重大科技专项名称
	太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证

	专项背景
	依托青海太阳能资源及盐湖矿产资源，针对光热发电熔盐系列产品开发技术需求，建立熔盐热物性测试平台，通过熔盐储热介质的基础研究及工程化验证，对多元熔盐配比进行优化，形成太阳能热发电熔盐标准，促进光热发电产业发展。

	研究内容
	（一）研制高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料。

（二）搭建光热熔盐储能工程化验证平台，进行模拟验证试验。

（三）研制年处理万吨级的混合熔盐混配、初熔和填充装备。

（四）研究提出太阳能热发电传热蓄热熔盐选用标准及性能测试的标准评价方法。

	考核指标及预期成果
	（一）高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升。研发熔点150-220℃，分解温度600-700℃的多元熔盐，蓄热密度大于500kJ/kg；获取熔盐服役工况各热物性参数。申请相关专利3项。

（二）光热熔盐储能工程化验证。建成1MW储热试验平台，验证3-5种优选新型熔盐的换热特性和长期运行稳定性等参数。优选2-3种熔盐在5MW电站进行工程化应用，满足太阳能光热发电优选熔盐主要指标要求。申请相关专利5-8项。

（三）太阳能光热发电多元熔盐产业化示范。建成年产万吨级规模的多元熔盐储热材料生产线，熔盐杂质指标达到氯离子含量小于0.03%（质量百分比，下同），主成分含量大于99.5%。生产成本控制在5000元/吨以内。申请相关专利5-7项。

（四）太阳能光热发电多元熔盐体系标准研究。制定从单质盐提纯到混合熔盐混配系列标准以及生产规范，构建成套标准体系。申请相关专利2项，技术标准3-5项。

  　 (五)项目执行期内新增产值1亿元。

	申报单位
	中国科学院青海盐湖研究所

青海联大化工科技有限公司

青海中控太阳能发电有限公司

北京工业大学

青海爱能森新材料科技有限公司

青海盐湖工业股份有限公司

	实施期限
	2017年-2020年


2 申报单位涉及知识产权整体状况

青海省重大科技专项《太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证》项目拟申报单位为中国科学院青海盐湖研究所、青海联大化工科技有限公司、青海中控太阳能发电有限公司、北京工业大学、青海爱能森新材料科技有限公司、青海盐湖工业股份有限公司共6家单位，针对申报单位知识产权情况进行简单检索，由于存在专利申请尚未公开的情况，本检索结果只做参考，结果如下表：

表 2 申报单位涉及知识产权整体状况表

	单位名称
	专利申请
	有效发明专利
	专利权转移
	与项目相关专利
	备注

	中国科学院青海盐湖研究所
	596
	227
	18
	38
	16件方法
22件设备

	青海联大化工科技有限公司
	0
	0
	0
	0
	/

	青海中控太阳能发电有限公司
	31
	21
	0
	31
	13件方法

18件设备

	北京工业大学
	10590
	3709
	378
	182
	紧密相关31件方法

	青海爱能森新材料科技有限公司
	0
	0
	0
	0
	/

	青海盐湖工业股份有限公司
	92
	57
	5
	5
	5件方法


（1）中国科学院青海盐湖研究所申请专利总计596件，与太阳能产业相关专利38件，其中与项目紧密相关35件，主要分布在硝酸盐的制备方法5件，熔盐电解方法及装置10件，相变储能材料及介质20件。

（2）青海中控太阳能发电有限公司申请专利31件，均与太阳能产业相关。其中定日镜相关技术申请专利10件，太阳能发电系统申请专利8件，换热系统申请专利4件，太阳能发电系统和换热系统与本项目紧密相关。

（3）北京工业大学申请专利总计10590件，与太阳能产业相关专利182件，

在熔盐传热蓄热方面拥有31件专利技术与本项目紧密相关。
（4）青海盐湖工业股份有限公司申请专利总计92件，与项目相关专利5件，均紧密相关，其中生产硝酸钾的离子交换装置自动控制系统有2件，硝酸钠的制备方法1件，利用硝酸和氯化钾制备硝酸钾的方法1件，一种混合熔盐及其制备方法1件。

（5）青海联大化工科技有限公司和青海爱能森新材料科技有限公司没有与项目相关的技术专利。青海爱能森新材料科技有限公司是深圳市爱能森科技有限公司的全资子公司，其中总公司有熔盐相关专利24件，由于子公司是独立法人，故不计统计。

3 项目涉及专利技术分析

针对青海省重大科技专项《太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证》项目研究内容及技术指标等核心内容，同时为了全面详尽统计分析产业核心技术，本分析评议报告将项目知识产权分析评议技术点分为三大项：Ⅰ高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升、Ⅱ光热熔盐储能工程化验证、Ⅲ太阳能光热发电多元熔盐产业化示范等技术进行专利技术综合分析，由于子课题Ⅳ为太阳能光热发电的熔盐体系标准研究，标准研究不涉及专利，故在此不做分析。

3.1高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升

随着全球经济的快速发展,能源危机日渐凸显,太阳能作为可再生能源的一种,越来越受到人们的重视。因此,如何高效利用太阳能资源值得深究。熔盐具有良好的蓄热特性,在石化、电池及冶金行业中发挥着很大的作用,尤其可以作为传热蓄热介质应用于太阳能热发电中，其中硝酸盐的特性较为适合用于熔盐储热材料。根据项目申报书主要研究内容及技术指标，项目主要涉及的技术点有：熔盐配比、杂质离子控制、添加剂、腐蚀剂四个技术点。先对国内硝酸熔盐产业整体专利情况进行检索，结果如下：
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图 1 硝酸熔盐产业国内专利申请趋势图

国内共检索到相关专利163件，从整体申请趋势来看，硝酸熔盐产业整体专利申请量相对较少，2012年出现申请量陡然上升，2014年开始下行，产业专利申请进入迟缓期。

国内主要申请人

表 3硝酸熔盐产业国内主要申请人

	申请人
	申请数量
	专利产出指数（%）

	深圳市爱能森科技有限公司
	9
	5.17%

	北京工业大学
	8
	4.59%

	渤海大学
	6
	3.45%

	成都市翻鑫家科技有限公司
	6
	3.45%


国内专利申请人比较平均，技术分布零散，没有绝对技术优势的申请人存在，也为该产业的发展提供一定契机。

国内主要专利研究技术点分析，经过对比分析结果如下：

表 4硝酸熔盐产业国内专利技术点分析

	主要技术点
	申请数量（件）
	备注

	储热储能太阳能硝酸熔盐
	52
	主要包括一元熔盐、二元熔盐和三元及多元混合熔盐

	硝酸熔盐法制备粉体产品
	28
	主要生产氧化物粉体、钛酸锶纳米粉体、钨酸铜抗菌粉体等

	特种玻璃生产
	40
	生产钢化玻璃、防眩玻璃等特种玻璃

	其他
	43
	其他生产中应用到硝酸熔盐


国内在硝酸熔盐的应用主要集中在储热储能太阳能硝酸熔盐和特种玻璃生产生产技术领域，其中在储热储能太阳能硝酸熔盐技术领域共申请专利52件，占总申请量的31.9%，储热储能材料是作为硝酸熔盐最为重要的应用技术领域。

对国外硝酸熔盐产业整体专利情况进行检索，检索结果如下：
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图 2硝酸熔盐产业国外专利申请趋势图

检索国外硝酸熔盐行业专利共检索到相关专利181件，其申请趋势呈现明显的两个阶段，以1992年作为分界点，1992年以前共申请专利125件，之后共申请专利56件，目前国外在硝酸熔盐领域专利申请热度递减，专利产出数量较少。

对国外主要申请人进行分析，结果如下：

表 5硝酸熔盐产业国外专利申请人

	申请人
	申请数量（件）
	专利产出指数（%）

	IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED（英国）
	10
	5.56%

	POSCO（韩国）
	8
	4.41%

	BRIDGEPORT BRASS COMPANY（美国）
	6
	3.31%

	COMMERCIAL SOLVENTS CORPORATION（德国）
	6
	3.31%


国外专利申请分布也较平均，没有技术优势突出的申请人，技术主要集中在英国、美国、德国等国家。

分析项目研究内容，主要技术点有：硝酸熔盐配比、杂质离子控制、硝酸熔盐添加剂、硝酸熔盐腐蚀剂，分别每个进行国内外检索。
表 6硝酸熔盐技术点专利数据统计

	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海省申请
	国外分布

	硝酸熔盐配比
	38
	73
	2
	美国、日本

	杂质离子控制
	10
	12
	1
	英国、德国

	硝酸熔盐添加剂
	7
	19
	0
	美国、日本

	硝酸熔盐腐蚀剂
	3
	20
	0
	韩国、日本


从技术点分别进行专利检索，国内整体在硝酸熔盐配比技术领域专利申请相对较多，而在杂质离子控制、硝酸熔盐添加剂、硝酸熔盐腐蚀剂技术领域专利申请较少。青海省内主要专利申请人为中国科学院青海盐湖研究所，该申请人在技术点上累计申请专利3件。分析国外技术领域，整体与国内情况类似，硝酸熔盐配比技术领域同样为重点研究的技术内容。
3.1.1硝酸熔盐配比

项目主要的研究内容为配置不同组分，不同比例的混合熔盐，采用差式扫描量热法和热重分析法对材料进行热分析，优选熔点150-220℃，分解温度600-700℃的混合熔盐配方。进一步结合项目申报书项目研究的内容为多元高温硝酸熔盐配比技术。检索国内相关专利共38件，结果如下：

表 7硝酸熔盐配比技术内容分析

	技术内容
	专利申请
	备注

	一元熔盐
	2
	单一硝酸熔盐，使用温度较低

	二元熔盐
	8
	主要为硝酸钠和硝酸钾以及与其他复合，使用温度在250℃左右

	三元及多元熔盐
	28
	混合硝酸盐及其他混合


因为项目主要研究的为高温多元硝酸熔盐，因此对检索到的多元硝酸熔盐技术进行技术分析，结果如下：

表 8多元硝酸熔盐组分分析

	组分
	专利申请

	硝酸钠
	23

	硝酸钾
	22

	硝酸钙
	2

	硝酸锂
	1

	硝酸铯
	2

	硝酸银
	1

	硝酸钡
	1

	亚硝酸钠
	15

	碳酸盐（碳酸钠）
	21

	酸式碳酸盐
	17

	磷酸氢二钠
	1

	氯化钾、氯化镁、氯化钠
	2

	石英砂
	2

	金属或非金属纳米氧化粒子
	3

	石墨烯
	3

	纳米氮化铝
	1

	稀土氧化物
	2


经过分析在多元硝酸熔盐组分技术领域，目前多元硝酸盐的主要组分为硝酸钠、硝酸钾和亚硝酸钠，此外近年来不断开发出了多种复合多元硝酸熔盐，但目前专利信息中所列多元硝酸熔盐工作温度最高为600℃。

相近专利：

表 9硝酸熔盐配比相近专利

	专利号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201110425668.7
	一种硝酸熔融盐传热蓄热介质及其制备方法与应用
	硝酸熔融盐传热蓄热介质是由5～40％的硝酸钾、5～25％的硝酸钠和10～70％的硝酸钙制备得到。本发明制备的硝酸熔融盐传热蓄热介质熔点可低至120℃，且上限使用温度高达550℃，工作温度范围广，能在180～550℃温度范围内正常工作，热稳定性好。
	无效

	CN201310000651.6
	低熔点混合熔盐传热蓄热介质
	低熔点混合熔盐传热蓄热介质组分比例如下：10wt%硝酸钙，60-70wt%硝酸钾，10-20wt%硝酸钠，10%亚硝酸钠，该种混合熔盐熔点约为130℃左右，相对于solar?salt，其熔点降低了近90℃，相对于Hitec盐，其熔点降低了约15℃，其热分解温度达到了650℃以上。
	有效

	CN201310029569.6
	一种三元硝酸纳米熔盐传热蓄热介质及其制备方法与应用
	三元硝酸纳米熔盐传热蓄热介质，含有由硝酸钾，硝酸钠，亚硝酸钠形成的三元硝酸熔盐体系，其特征在于，还包括金属氧化物纳米粒子和/或非金属氧化物纳米粒子；所述纳米粒子分散到三元硝酸熔盐体系，复合形成三元硝酸纳米熔盐传热蓄热介质。
	有效


3.1.2杂质离子控制

项目主要的研究内容为：对硝酸盐的杂质离子进行控制，系统研究不同杂质离子种类和含量对熔盐结构以及相变温度、比热、粘度、导热系数及高温稳定性能的影响机制。针对其技术点进行专利检索分析，结果如下：

表 10硝酸熔盐杂质离子控制技术内容

	技术内容
	专利申请
	备注

	除杂剂除杂
	4
	碳酸盐、酸式碳酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐

	控制降温法除杂质
	2
	熔盐自高于本体盐熔点上方至少20℃的温度，降温到共晶温度2～5℃以内，使熔盐盐凝固、纯化，杂质化合物被驱赶进入共晶液体内、倾倒移除

	其他
	4
	改善熔盐性能


检索国内相关专利技术，主要是硝酸熔盐中杂质去除的技术方案，主要是采取除杂剂除杂和控制降温法除杂质的方法解决硝酸熔盐中的杂质问题。项目研究内容为硝酸盐的杂质离子进行控制，与现有专利文献报道不同，有进行研究的可行性。

3.1.3硝酸熔盐添加剂

项目主要在该技术点的研究内容为:引入无机纳米粒子、石墨、碳纳米管等添加剂，研究添加剂对混合熔盐比热、导热系数等特性的影响规律，提出混合熔盐性能提升的技术途径。针对该技术点进行检索，检索到相关专利7件，具体分析结果如下：

表 11硝酸熔盐添加剂技术分析

	添加剂类型
	专利申请
	备注

	碳酸盐、酸式碳酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐式添加剂
	2
	提高熔盐性能

	α相二氧化硅、β相三氧化二铝与三氧化二锑
	1
	添加剂作用为：净化除杂

	石墨烯
	2
	改善熔盐性能

	其他
	2
	


经检索分析，国内检索到的相关专利主要采用的添加剂有碳酸盐、酸式碳酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐式添加剂、碳酸钾、α相二氧化硅、β相三氧化二铝与三氧化二锑和石墨，项目所研究的内容无机纳米粒子、石墨、碳纳米管均未检索到相关专利。

相近专利：

表 12硝酸熔盐添加剂技术点相近专利

	专利号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201510559383.0
	一种功能化石墨烯复合熔盐
	本发明提供的功能化石墨烯复合熔盐相对于其它熔盐，例如硝酸盐、石墨烯基熔盐、金属基熔盐，在熔盐性能上明显有所改善，具有热传导率高，储热密度大，综合性能好，可循环使用等优点。本发明提供的功能化石墨烯复合熔盐作为传热储热材料，可以应用于太阳能光、热发电和太阳能制氢等技术领域中。
	在审


3.1.4硝酸熔盐腐蚀剂

 项目研究硝酸熔盐腐蚀剂主要研究的内容为：采用称重与扫描电镜法测量熔盐在高温下对金属材料的腐蚀性，研究不同硝酸盐种类及配比、杂质离子类型及含量、添加剂种类及含量、金属材质等因素对腐蚀特性的影响，通过腐蚀特性的表征，建立熔盐对金属材料动力学热力学过程机制。检索该技术点的专利文献，只检索到以下3件专利：

表 13硝酸熔盐腐蚀剂技术专利分析

	专利号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201410660203.3
	一种五元硝酸熔盐传热蓄热介质及其制备方法
	五元硝酸熔盐包括30-70wt%的硝酸钾，5-15?wt?%的硝酸钙，20-50wt%的亚硝酸钠，1-10?wt?%的碳酸钠和1-20?wt?%的磷酸氢二钠。本发明在三元硝酸盐体系（KNO3—Ca(NO3)2—NaNO2）中加入磷酸盐（Na2HPO4）和碳酸盐（Na2CO3）组成一种新的五元熔盐体系（KNO3—Ca(NO3)2—NaNO2?—Na2CO3—Na2HPO4），具有较好的耐热性，热稳定性，不易劣化分解、挥发，有效减缓熔盐对其腐蚀作用。
	在审

	CN201110425668.7
	一种硝酸熔融盐传热蓄热介质及其制备方法与应用
	本发明制备的硝酸熔融盐传热蓄热介质熔点可低至120℃，且上限使用温度高达550℃，工作温度范围广，能在180～550℃温度范围内正常工作，热稳定性好；本发明的熔融盐传热蓄热介质还克服了二元硝酸熔盐体系熔点高的缺点，又解决了三元硝酸盐体系和中国专利200110027954.1中由于NaNO2易高温氧化分解所带来的不稳定问题。
	无效

	CN201120354927.7
	一种耐硝酸盐类熔盐腐蚀设备
	本实用新型提供了一种耐硝酸盐类熔盐腐蚀设备，包括碳钢材质的设备本体和涂覆在设备本体壁面上的耐熔盐腐蚀层，所述耐熔盐腐蚀层为耐硝酸盐类熔融盐腐蚀的金属层或金属氧化物层。设备本体采用具有耐腐蚀能力较强的碳钢材料制成，成本低，寿命长，安全性高，可以大面积推广使用的优点
	有效


将项目研究内容与所检索到专利进行对比，第1、2两件专利主要是采取添加磷酸盐（Na2HPO4）、碳酸盐（Na2CO3）和硝酸熔融盐传热蓄热介质，解决腐蚀性问题。而第3件专利为构造耐熔盐腐蚀层使设备具有耐熔盐腐蚀性。总体与项目研究内容差别较大，在该技术点上，实现技术突破可能性较大。

3.2光热熔盐储能工程化验证

申报方案中介绍的光热熔盐储能工程化验证平台由高温熔盐储罐、熔盐换热器、低温熔盐储罐、熔盐泵、泄盐槽、太阳能集热器、除氧器、阀门及仪表组成（详见图1所示）。方案建成1MW储能试验平台，开展模拟验证试验，验证3～5种优选新型熔盐的换热特性和长期运行稳定性等参数，并优选后在5MW电站进行工程化应用，取得相关运行参数和数据，为项目的大规模产业化奠定基础。
在中国专利数据库中，对此技术点进行国内国外专利检索，检索的结果如下：

表 14 光热熔盐储能工程化验证技术专利申请统计表

	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海省申请
	国外分布

	光热熔盐储能工程化验证
	6
	1
	0
	日本
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图 3光热熔盐储能工程化验证技术专利申请趋势图

经检索相关专利，光热熔盐储能工程化验证技术专利国内6件，青海省内没有该技术领域专利，国外1件，为日本申请，专利号为JP2012168158，主要内容为当熔盐作为加热介质，在热交换过程中，该方法提供了一种新的混入介质检测方法。
统计了该方面所有专利申请趋势情况，光热熔盐储能工程化验证技术的专利申请集中在2013年至2016年，说明该技术领域处于技术萌芽期。

对主要申请人进行分析：国内光热熔盐储能工程化验证技术专利中斯耐特(湖北)工业制造有限公司和武汉工程大学联合申请两件专利，专利相对产出指数为33.3%，中国广核集团有限公司、中广核太阳能开发有限公司联合申请一件专利，其余分别是上海电气集团股份有限公司、淮南中科储能科技有限公司和西安交通大学申请。
表 15 光热熔盐储能工程化验证技术专利申请统计表

	装置测试内容
	使用设备
	涉及专利

	熔盐换热特性
	高温熔盐罐，低温熔盐罐，第一熔盐管道，套管换热器，导热油换热装置，水换热装置，第二熔盐管道。 
	1

	熔盐换热/储热
	高温熔盐循环回路和梯级冷却系统(导热油循环回路和冷却水循环回路)，变频泵、阀门、多组电加热器。
	1

	熔盐系统阀门检测
	氮气保护装置、熔盐炉、熔盐泵和检测装置
	3

	熔盐快速加热熔化
	包括一个不锈钢储罐，不锈钢储罐外侧加保温棉保温，所述不锈钢储罐外侧与保温棉之间设置有电阻丝加热层，所述电阻丝加热层是由加热电阻丝缠绕在不锈钢储罐外壁上构成，所述加热电阻丝是用瓷珠套在镍铬电阻丝上来实现电阻丝外侧的绝缘
	1

	方案选用熔盐换热特性
	高温熔盐储罐、熔盐换热器、低温熔盐储罐、熔盐泵、泄盐槽、太阳能集热器、除氧器、阀门及仪表
	/


所选方案中光热熔盐储能工程，为1MW储能试验平台，目的是开展模拟验证试验，验证3～5种优选新型熔盐的换热特性和长期运行稳定性等参数。根据相关专利检索，关于光热熔盐测试装置的专利申请有6件，其中用于熔盐高温阀门检测试验装置有3件，熔盐快速加热熔化装置1件，关于熔盐换热特性测试装置有2件，这与申报方案所建平台紧密相关。

熔盐快速加热熔化装置解决熔盐性能测试工作的快速熔化装置的问题，用于进行高温熔盐方面的测试工作，可将高温熔盐快速加热熔化，罐体对熔化后的高温熔盐保温效果好。

熔盐高温阀门检测试验装置主要是对阀门进行带介质测试，考验实际运行中阀门的工作状态，从而有效确保系统安全稳定运行，减少阀门返工量，提高熔盐储热系统的整体性能。

熔盐换热测试综合实验平台，使用导热油和水蒸气两种测试方式，用于测试熔盐工质的流动、换热和储热性能。申报方案中使用的设备与专利中的主要设备基本相同，法律状态未失效，申报单位在申请专利时应进行相关专利检索，避免侵权风险。

表 16 光热熔盐储能工程化验证技术相近专利

	申请号
	专利名称
	摘要
	法律

状态

	CN201620023251.6
	一种熔盐换热特性测试平台
	本实用新型提供一种熔盐换热特性测试平台，包括：高温熔盐罐，用以存储高温液体熔盐；低温熔盐罐，用以存储低温液体熔盐；第一熔盐管道，分别于高温熔盐罐以及低温熔盐罐相连，用以将高温熔盐罐中的熔盐传送至低温熔盐罐中；套管换热器，设置在第一熔盐管道上，用以获取熔盐的热量；导热油换热装置，套设在套管换热器上，用以利用导热油测量熔盐的对流换热系数；水换热装置，套设在第一熔盐管道上，用以利用水蒸气测量熔盐的对流换热系统；第二熔盐管道，分别于高温熔盐罐以及低温熔盐罐相连，用以将低温熔盐罐中的熔盐传送回高温熔盐罐中。本实用新型使用导热油和水蒸气两种测试方式，对熔盐的换热特性系数的测试更加精准。
	有效

	CN201510918131.2
	一种熔盐换热/储热设备性能测试装置
	本发明公开了一种熔盐换热/储热设备性能测试装置，包括高温熔盐循环回路和梯级冷却系统(导热油循环回路和冷却水循环回路)；通过变频泵、阀门以及旁通管路的组合调节方式保证大范围精确调节工质的流量；通过设置多组电加热器，并利用可控硅自动调节功率的方式可以大范围精确调节加热功率和温度；通过引入氮气可以隔绝熔盐和导热油与空气接触，大大延长熔盐和导热油的使用寿命。本发明的熔盐换热或储热性能测试综合实验平台，具有多功能特点，不仅适合于测试熔盐工质的流动、换热和储热性能，同时也可以推广到其它液态工质。
	在审

	CN201510028970.7
	一种熔盐系统阀门移动测试平台及测试方法
	本发明提供一种熔盐系统阀门移动测试平台及测试方法，移动测试平台包括：高位盐罐(1)、第一电加热器(2)、控制阀门(3)、第一管道(4)、第二管道(9)、电伴热系统(5)、被测试阀门(6)、低位盐罐(7)和第二电加热器(8)；本发明提供的熔盐系统阀门移动测试平台及测试方法，在将阀门安装到熔盐储热系统之前，首先对阀门进行带介质测试，考验实际运行中阀门的工作状态，从而有效确保系统安全稳定运行，减少阀门返工量，提高熔盐储热系统的整体性能。
	在审

	CN201410170861.4
	基于熔融盐系统的高温阀门检测试验装置
	本发明提供了一种基于熔融盐系统的高温阀门检测试验装置，包括氮气保护装置、熔盐炉、熔盐泵和检测装置；所述氮气保护装置包括制氮机和真空泵；所述熔盐炉的顶部设置有安全阀和压力传感器；所述熔盐泵通过支架固定安装在熔盐炉的顶部，所述熔盐泵的吸入口与熔盐炉连接，出口通过第一主干管道与待测阀门连接；所述检测装置包括检测台和测试装置，所述测试装置包括高温流量计、压差计和扭矩测试装置；所述待测阀门通过第二主干管道与熔盐炉的顶部连接。本发明将熔融盐系统与阀门检测试验台相连接，通过模拟现场工况下管道阀门在高温介质流过的情形，可以对高温阀门进行高温流通性能检测。
	有效

	CN201420207244.2
	基于熔融盐系统的高温阀门检测试验装置
	本实用新型提供了一种基于熔融盐系统的高温阀门检测试验装置，包括氮气保护装置、熔盐炉、熔盐泵和检测装置；所述氮气保护装置包括制氮机和真空泵；所述熔盐炉的顶部设置有安全阀和压力传感器，内设置有电加热伴管；所述熔盐泵通过支架固定安装在熔盐炉的顶部，所述熔盐泵的吸入口与熔盐炉连接，出口通过第一主干管道与待测阀门连接；所述检测装置包括检测台和测试装置。本实用新型将熔融盐系统与阀门检测试验台相连接，通过模拟现场工况下管道阀门在高温介质流过的情形，可以对高温阀门进行高温流通性能检测。
	失效

	CN201320096453.X
	熔盐快速加热熔化装置
	本实用新型提供一种熔盐快速加热熔化装置，以解决目前缺少一种专用于熔盐性能测试工作的快速熔化装置的问题，涉及一种加热装置，包括一个不锈钢储罐，不锈钢储罐外侧加保温棉保温，所述不锈钢储罐外侧与保温棉之间设置有电阻丝加热层，所述电阻丝加热层是由加热电阻丝缠绕在不锈钢储罐外壁上构成，所述加热电阻丝是用瓷珠套在镍铬电阻丝上来实现电阻丝外侧的绝缘。本实用新型提供的一种熔盐快速加热熔化装置，该装置结构简单，用于进行高温熔盐方面的测试工作，可将高温熔盐快速加热熔化，罐体对熔化后的高温熔盐保温效果好。
	失效


3.3太阳能光热发电多元熔盐产业化示范

太阳能光热发电是指利用大规模阵列抛物或碟形镜面收集太阳热能，通过换热装置提供蒸汽，结合传统汽轮发电机的工艺，从而达到发电的目的。采用太阳能光热发电技术，避免了昂贵的硅晶光电转换工艺，可以大大降低太阳能发电的成本。针对国内太阳能光热发电产业相关专利做整体检索分析，结果如下：
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图 4国内太阳能光热发电产业专利申请趋势图
经过检索分析，国内有太阳能光热发电产业专利共308件，统计2006年至2016年专利申请趋势情况如图1所示。由图1知，2006～2012年专利申请数量持续增加，2012年达到顶峰共申请75件，其后专利申请趋于平缓下降趋势。可知多晶硅产业发展已经历萌芽期和成长期后，进入成熟期。

对主要申请人进行分析：

表 17 国内太阳能光热发电产业主要申请人
	申请人
	专利申请(件)
	专利相对产出指数

	西安博昱新能源有限公司
	32
	10.37%

	深圳市爱能森科技有限公司
	29
	9.42%

	江苏太阳宝新能源有限公司
	23
	7.47%

	益科博能源科技(上海)有限公司
	17
	5.52%


在国内太阳能光热发电产业拥有专利数量最多的是西安博昱新能源有限公司，申请专利32件。

制备熔盐常用的硝酸盐有硝酸钾、硝酸钠、硝酸镁、硝酸钾、硝酸钙 、硝酸锂和亚硝酸钠等。硝酸盐生产工艺主要有复分解法和离子交换法两种。
熔融盐具有相变潜热大、成本低、使用温度范围广、毒性小等优点，在传热储热领域有 很大的研究价值。低熔点熔融盐可以降低其在流通管道中冻堵的风险。在发电系统或其他热 利用系统启动时，可以大幅降低对管道预加热的电能使用量，降低生产成本。目前，较成熟 的产品主要有SolarSalt(熔点为238℃，分解点为593℃)，Hitec(熔点为142℃，分解点为 538℃)以及HitecXL(熔点133℃，分解点500℃)，这些盐已经被用在太阳能发电站中。 但这些熔融盐的熔点仍然较高，使用过程中仍需较多的能量加热管道以防冻堵；同时，当熔 点较低时，这些熔盐的分解点也迅速降低，在很大程度上影响了使用温度的上限。
项目研究内容有：硝酸盐生产工艺、熔盐制备工艺。分别对两个技术点进行国内外专利检索，结果如下：

表18太阳能光热发电多元熔盐产业化示范技术国内外专利统计

	技术领域
	国内专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数(件)
	国外主要申请人

	硝酸盐生产工艺
	49
	61
	2
	美国、欧洲

	熔盐制备工艺
	27
	31
	2
	英国、美国


由表可知，国内外关于硝酸盐生产工艺和熔盐制备工艺的专利数量还较少。青海省关于硝酸盐生产的专利有2件，为青海盐湖工业股份有限公司所有；关于熔盐生产的专利有2件，分别为中国科学院青海盐湖研究所和青海盐湖工业股份有限公司所有。
3.3.1硝酸盐生产工艺

针对硝酸盐生产工艺检索到国内相关专利49件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表19硝酸盐生产工艺专利统计

	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	反应
	6
	控制适当的反应温度、控制适当的反应配比

	结晶
	14
	真空结晶，多级冷却结晶

	除杂
	18
	泡沫浮选分离，萃取分离、离心分离、添加C12～C20的高级直链脂肪胺等浮选用药剂

	其他
	11
	选用低成本原料、反应原料重复利用


现有专利从反应、结晶、除杂等方面对硝酸盐生产工艺进行改进，从而提高产品效率和纯度。此外还通过选用低成本原料如铝灰，高岭土、碳酸钡矿石和芒硝等以及将反应原料重复利用等方式降低生产成本。申报书中提出的探究溶剂种类、结晶温度、过饱和度、搅拌以及加晶种的时机等因素对硝酸盐成核速率和生长速率的影响，进而通过结晶过程的控制解决硝酸盐产品纯度、粒径和形貌等问题具有创新性。现有专利中除杂方法主要有泡沫浮选分离，萃取分离、离心分离、添加C12～C20高级直链脂肪胺等浮选用药剂等，申报书中提出的针对硝酸盐产品杂质离子的调控，建立反应过程、蒸发过程及结晶过程等因素对产品杂质离子含量的影响关系，具有创新性。

表20硝酸盐生产工艺核心专利

	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN200510021224.1


	复分解法制备硝酸钾和氯化铵
	本发明是一种以氯化钾和硝酸铵为原料采用复分解法制备硝酸钾和氯化铵的方法。硝酸钾母液与硝酸铵的混合液中水的蒸发和氯化铵的结晶分别在蒸发工序和冷却结晶工序中完成。混合液在连续蒸发器中完成蒸发，工艺条件为蒸发温度100～120℃，蒸发压力540～935mmHg柱(绝压)。
	有效

	CN201610190412.5
	一种硝酸钠的制备方法


	本发明公开了一种硝酸钠的制备方法，原料采用碳酸氢钠和硝酸，具体包括如下步骤：(1)将原料碳酸氢钠用清洗液进行洗涤，之后通过固液分离操作，以得到固相碳酸氢钠和液相洗涤废液；(2)将步骤(1)中固相碳酸氢钠和原料硝酸混合，进行固液中和反应，反应结束后，得到反应混合物；(3)将步骤(2)中的反应混合物通过浓缩法得到最终产物硝酸钠。采用本发明硝酸钠的制备方法能制备出优级品级别的硝酸钠，甚至能生产出食品添加级别的硝酸钠，且本发明硝酸钠的制备方法环保节能，经济效益显著。
	在审

	CN201210394332.3


	复分解法制备硝酸钾的方法
	本发明是以硝酸铵和氯化钾为原料的复分解法制备硝酸钾的方法，涉及无机化工技术领域。该工艺母液循环利用，由于原料氯化钾带入杂质，母液在长期循环中存在杂质的累积和处理问题未见解决，本发明的特征在于，紧邻生产装置设置一条分流除杂生产线，其中设置脱除钠镁单元，将母液总循环量的1～30％引入该生产线进行脱除杂质处理，杂质主要成分为水溶性钠盐、镁盐，以氯化镁为盐析剂脱除钠盐，以碳酸氢铵为沉淀剂脱除镁盐，溶液温度10℃～90℃，脱杂处理后的母液返回母液循环系统。
	有效

	CN201410537755.5


	用芒硝生产硝酸钠的新方法


	本发明是一种生产化工产品硝酸钠的方法。本发明采用高纯度的碳酸钙矿石(特别是方解石)与硝酸(HNO3)反应后得到的Ca(NO3)2与芒硝(Na2SO4)在溶液中发生反应后，先在酸性条件下过滤分离酸性不溶物，再在碱性条件下过滤分离碱性不溶物，最后将滤液浓缩结晶制取硝酸钠(NaNO3)。采用本发明生产的硝酸钠纯度高，并可同时制取副产物涂料级石膏，转化率高达95％，成本低，效益好。
	在审


3.3.2熔盐制备工艺研究

针对熔盐制备工艺检索到国内相关专利27件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 21熔盐制备工艺专利统计

	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	制备工艺
	20
	共混温度、共混方式、共混时间

	纯化方法
	7
	过滤装置、纯化剂、电化学净化


现有专利针对熔盐储备材料具有熔点高、使用温度范围窄和热稳定性差等不足，对熔盐制备工艺进行改进。通过改变多元硝酸盐的共混温度、共混方式、共混时间以及增加提纯工序，从而达到降低熔盐熔点和提高熔盐分解温度的目的。专利CN201510056451.1公开了一种熔盐具有较好的物理性质，其熔点为65～70℃，分解温度为552～600℃。熔盐的提纯方法有增加过滤装置、添加纯化剂和电化学净化法等。现有的纯化剂为含NxHy根化合物，如NH3、CO(NH2)2、NH4NO3、NH4Cl、N6H6C3、N3H5C2O2等。

表22熔盐制备工艺核心专利

	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201410306984.6


	一种硝酸盐体系熔盐储热材料及其制备方法
	本发明提供了一种硝酸盐体系熔盐储热材料及其制备方法，所述硝酸盐体系熔盐储热材料包括硝酸钾和硝酸钠，所述硝酸钠和硝酸钾的质量比为30～70：30～70，所述硝酸钾和硝酸钠中的Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-杂质离子含量分别小于100ppm、100ppm、200ppm、300ppm。本发明相比现有技术，不需要添加其他组成和任何添加剂，制备工艺简单可行，具有非常明显的成本优势，对于促进光热发电领域的迅速发展、降低光热发电成本具有非常重要的意义。
	在审

	CN201510056451.1


	混合熔盐储热传热材料及其制备方法
	本发明公开了一种混合熔盐储热传热材料，属于物理传热储能技术领域。本发明的混合熔盐的由如下组分制成：28-35wt%LiNO3、1.5-4wt%NaNO3、2.5-8wt%KNO3、5-16wt%NaNO2、48-55wt%KNO2，还可以添加3-8wt%Ca(NO3)2、Ba(NO3)2或Sr(NO3)2中的任一种；或添加3-10wt%LiCl、NaCl或KCl中的任一种；还可以添加4-10wt%Li2SO4、Na2SO4或K2SO4中的任一种，得到多种混合熔盐储热传热材料。本发明还提供了其制备方法。本发明所得的混合熔盐的熔点为65-70℃，相对于Solar?Salt其熔点降低了近150℃，其热分解温度达到552-600℃，本发明的熔盐制备过程简易、工作温度范围宽，可在长时间的操作下减少组分的挥发，是一种优良的储热传热材料。
	在审

	CN201510237627.3


	熔盐的电化学净化方法


	本发明公开了熔盐的电化学净化方法。本发明提供了一种熔盐的电化学净化方法，步骤(1)：采用三个电极：阴极、阳极和参比电极，确定熔融的待净化熔盐的电化学窗口及在待净化熔盐电化学窗口内杂质的电化学还原峰电位；以石墨为阳极材料，以惰性金属为阴极材料，所述的惰性金属为不与待净化熔盐发生反应的金属；步骤(2)：以比步骤(1)中确定的杂质的电化学还原峰电位负、大于或等于待净化熔盐的电化学窗口的电压进行电解。本发明的方法，不但适用氯化物熔盐体系，也适用氟化物熔盐体系，单次实验操作即达到同时净化除去熔盐中金属阳离子杂质和含氧阴离子杂质，并且不需在熔盐体系加入其它化学试剂，净化过程不会对熔盐产生次生污染。
	在审

	CN201610917552.8
	一种混合熔盐制备、熔化和填充系统
	一种混合熔盐制备、熔化和填充系统，混合熔盐制备、熔化和填充系统是将多种熔盐按比例加入给料斗中，并通过螺旋传输装置连续加入到化盐槽的加热区中进行熔化，熔化后的液态混合熔盐流入到搅拌出液区由搅拌器混合均匀，再通过熔盐泵从出液口将熔盐输送到熔盐蓄热罐中，完成熔盐的熔化、混合和填充。搅拌出液区熔盐泵吸入口最大限度地安装于装置底面附近，以减少停运后装置内残留的熔盐；挡板只与装置侧壁焊接，与底部存在一定间隙，保证熔融盐顺利流入搅拌出液区；加热区内可以布置更多的电加热管增大加热功率实现对熔盐快速加热；筛板对下部的电加热管起到保护作用，防止熔盐重量直接作用于电加热管，影响其使用寿命。
	在审


4 结论

4.1专利数据基础评价

针对太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证技术领域重点研究的三个技术领域分别为：Ⅰ高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升、Ⅱ光热熔盐储能工程化验证、Ⅲ太阳能光热发电多元熔盐产业化示范。针对这些技术领域，本报告分别进行了详细地专利数据分析，分析结果表明：

Ⅰ在高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升方面，国内专利163件，青海省3件，国外专利181件，主要申请人集中在英国、美国、德国，根据专利申请趋势，说明该技术专利申请进入迟缓期。

Ⅱ在光热熔盐储能工程化验证方面，国内专利为6件，青海省内没有该领域专利，国外专利1件来自日本，根据专利申请趋势，说明该技术专利申请还处于萌芽期。

Ⅲ 在太阳能光热发电多元熔盐产业化示范方面，国内外专利数量均较少。国外专利数量稍多于国内，主要申请人分布在美国和英国。青海省此领域的专利只有4件，分别为中国科学院青海盐湖研究所和青海盐湖工业股份有限公司所有。

4.2项目相关单位专利创新能力评价
为了评价项目相关单位的专利创新能力，对项目申报单位和联合单位的既有知识产权的数量和质量进行评估。经过分析得出，项目申报单位：中国科学院青海盐湖研究所、青海联大化工科技有限公司、青海中控太阳能发电有限公司、北京工业大学、青海爱能森新材料科技有限公司、青海盐湖工业股份有限公司共6家单位，在项目相关技术领域中的专利申请很多，共有275件，其中紧密相关的有83件。这一数据，反映出各相关单位在太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证领域技术有一定的研究基础，具有研发优势。

其中中国科学院青海盐湖研究所与申报项目紧密相关专利30件，主要研究领域为硝酸盐的制备方法、熔盐电解方法及装置和相变储能材料及介质；青海中控太阳能发电有限公司紧密相关专利12件，主要研究领域为太阳能发电系统和换热系统；北京工业大学紧密相关专利31件，主要研究领域为熔盐传热蓄热方面；青海盐湖工业股份有限公司紧密相关专利5件，主要研究领域为硝酸盐和混合熔盐的制备；青海爱能森新材料科技有限公司暂没有相关专利，青海爱能森新材料科技有限公司是深圳市爱能森科技有限公司的全资子公司，其中总公司熔盐相关专利24件，说明其具有一定的项目研究基础；青海联大化工科技有限公司暂没有相关专利，主要以生产熔盐储热材料为主，与本项目紧密相关，凭借青海地区独特的盐湖资源优势，生产出的熔盐储热材料生产成本低、竞争力强。

总上所述，说明各相关单位具备良好的知识产权品质，专利创新能力、技术实力都属良好水平，在光热发电、高温熔盐等各个技术及工艺方面，已经具备了丰富的研究经验，在该项目太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证具有突出的技术优势和特色。 

4.3申报研发方案可行性评价及建议

为了判断申报书中所列技术研发方案的合理性与科学性，及达到既定目标的可能性，研究了现有技术的发展路线和未来趋势。通过分析得出，项目申报书中所列技术方案符合太阳能热发电多元熔盐产业化及工程验证技术领域的发展趋势，其中，申报书中提及的部分技术点，国内已经存在一定的基础专利，这些基础专利一方面可供项目申报单位和联合单位在选定技术研究方向时作为参考，另一方面也为项目申报书中所列技术方案的可行性及合理性提供了保障。

申报书子课题Ⅰ高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升，其主要专利技术点的布局在多元硝酸熔盐技术领域。子课题主要技术点有：

1-硝酸熔盐配比，目前国内主要的硝酸熔盐主要是以高温三元或多元硝酸熔盐为主，其组分主要集中在硝酸盐、亚硝酸盐和碳酸盐等，同时近年来不断有其他复合材料开发引入，鉴于理论上能构成熔盐的阳离子有80 余种，阴离子有30 余种，组合成的熔盐品种更多，因此，在硝酸熔盐配比技术点上，实现技术突破的可能性较大，此外目前专利文献所记录的多元硝酸熔盐其工作极限温度为650℃，因为建议申报单位在该技术点上投入优势研发力量进行重点研究。

子课题技术点2-杂质离子控制、3-硝酸熔盐添加剂和4-硝酸熔盐腐蚀剂经检索该3项技术点目前国内没有专利文献报道，有重要的研究价值，同时结合项目申报书研究内容，此三项技术点由于研究的内容为杂质离子、添加剂、腐蚀剂对硝酸熔盐性能影响的作用机理、影响机制，只是实验理论研究，如何转化为自主知识产权是重点是关注的问题。

申报书子课题Ⅱ光热熔盐储能工程化验证技术领域方面，光热熔盐储能工程化验证技术专利国内6件，现阶段主要用于熔盐高温阀门检测试验装置，关于熔盐换热特性测试装置有2件，这与申报方案所建平台紧密相关，这2件专利在项目具体研究及实施时可以作为参考，该技术领域研究较少，申报单位可在从设备、流程、方法方面进行深入研究。

申报书子课题Ⅲ太阳能光热发电多元熔盐产业化示范，国外专利稍多于国内，其中美国和英国专利较多。子课题主要技术点有：

1-硝酸盐生产工艺，现有专利主要从反应、结晶、除杂等方面对硝酸盐生产工艺进行改进，从而提高产品效率和纯度。申报书中提出的通过中和反应控制、控速结晶以及杂质离子控制等手段，获得制备高纯度硝酸盐产品的工艺路线具有可行性。其中控速结晶和建立反应过程、蒸发过程及结晶过程等因素对产品杂质离子含量的影响关系等方案具有创新性。

2-熔盐生产工艺，现有专利针对熔盐储备材料具有熔点高、使用温度范围窄和热稳定性差等不足，对熔盐制备工艺进行改进。通过改变多元硝酸盐的共混温度、共混方式、共混时间以及增加提纯工序，从而达到降低熔盐熔点和提高熔盐分解温度的目的。申报书中提出对熔盐共混方式、共混温度、共混时间等工艺条件进行优化的方案具有可行性。此外，申报书中提出的解决熔盐生产工艺与硝酸盐生产线的衔接、与熔盐储热系统的兼容性等问题，提出相关工艺及设备的设计参数和优化方案具有创新性。

4.4关键技术点专利风险评价
从侵权风险和重复研究风险两个方面，对项目申报书中所列子课题技术方案进行技术风险分析。分析可以看出，对于子课题—Ⅰ高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升、Ⅱ光热熔盐储能工程化验证、Ⅲ太阳能光热发电多元熔盐产业化示范，排查到风险专利。此外考虑到三个子课题所列技术方案涉及的范围比较大，在实际生产相应产品时，很可能会在申报书所列技术方案的基础上进行细化和具体化，这样实际制备的产品就仍有可能落入某些专利文献的保护范围内。从专利风险规避的角度，提供了一系列具有潜在侵权风险的中国专利/专利申请。

1-硝酸熔盐配比，该技术点上，多元硝酸熔盐配比技术作为热点技术领域，其专利较多，项目在组分配比选择上可能存在潜在侵权风险，可参考本报告硝酸熔盐配比技术点剖析内容，研究开发其他材料复合硝酸熔盐种类，避免侵权风险。

2-光热熔盐储能工程化验证技术领域方面，申报方案介绍的光热熔盐储能工程化验证平台，里面的主要设备与专利号为CN201620023251.6和CN201510918131.2的专利所有设备和功能相似，此处有专利侵权的风险，应从所建光热熔盐储能工程化验证平台的设备优化、流程优化方面规避侵权风险。

3-太阳能光热发电多元熔盐产业化示范，申报方案在该领域不涉及侵权风险。

4-在采购设备进行知识产权调查规避侵权风险，在购买合同中标明不涉及侵权风险。

4.5专利布局建议

从项目申报书技术领域及检索专利结果分析，给出子课题技术领域的专利布局建议。

在Ⅰ高性能低腐蚀低成本多元熔盐材料的配制与性能提升方面，建议从以下两点进行专利申请布局：

①项目研究内容中杂质离子、添加剂、腐蚀剂对硝酸熔盐性能影响的作用机理、影响机制技术点实现技术攻克，转化为自主知识产权后，考虑到国内没有相关专利，可重点在布局。

②理论上能构成熔盐的种类较多，建议申报单位在该技术点上投入优势研发力量进行重点研究布局。

在Ⅱ光热熔盐储能工程化验证技术领域方面，重点在光热熔盐储能工程化验证平台的装置优化、流程优化方面进行专利申请布局。

在Ⅲ太阳能光热发电多元熔盐产业化示范方面，建议从以下三点进行专利申请布局。

①探究溶剂种类、结晶温度、过饱和度、搅拌以及加晶种的时机等因素对硝酸盐成核速率和生长速率的影响；

②建立反应过程、蒸发过程及结晶过程等因素对产品杂质离子含量的影响关系，此技术也可以在国外申请专利；

③解决熔盐生产工艺与硝酸盐生产线的衔接、与熔盐储热系统的兼容性等问题，提出相关工艺及设备的设计参数和优化方案，此技术也可以在国外申请专利。

