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摘要：304 不锈钢应用领域十分广泛，准确了解其各种热物理性能参数十分重要，这

些参数数据是进行高温设计和热仿真时的重要输入参数。本文汇总了目前国际上 304 不

锈钢的高温热物理性能（热导率、比热容、热扩散率、密度、总半球发射率和总法向发射

率）随温度变化的文献报道数据，由此便于使用这些数据进行热物性测试仪器的比对试验

和考核，有利于提高高温设计和热仿真中参数输入的准确性。 

 

1. 简介 

不锈钢 304 是一种通用性的不锈钢，它广泛地用于制作要求综合性能良好（耐腐蚀和

成型性）的设备和部件。典型 304 不锈钢的材料组分如表 1-1 所示。 

表 1-1 304 不锈钢组分 

材料 C Cr Cu Fe Mn Ni 

比重-% 0.08 19.0 0.3 69 2 9.5 

由于 304 不锈钢应用领域十分广泛，准确了解其各种热物理性能参数十分重要，这些

参数数据是进行高温设计和热仿真时的重要输入参数。本文将汇总目前国际上 304 不锈

钢的高温热物理性能（热导率、比热容、热扩散率、密度总半球发射率和法向半球发射率）

随温度变化的文献报道数据，由此便于使用这些数据进行热物性测试仪器的比对试验和

考核，有利于提高高温设计和热仿真中参数输入的准确性。 

需要说明的是，这里所汇编的 304 不锈钢高温热物理性能数据都是小于熔点温度以

下的数据，即 304 不锈钢在室温~1200℃范围内的热物理性能数据。 

2. 热导率、比热容、热扩散率和密度数据 

热导率、比热容、热扩散率和密度数据来自英国国家物理量实验室（NPL）出版的图

书[1]，其中热导率是比热容、热扩散率和密度三个独立测试结果的乘积得到。比热容采用

差热扫描量热仪（DSC）进行测试，热扩散率采用激光闪光法测定仪进行测试，密度采用

顶杆法热膨胀仪测试线膨胀率后换算为体膨胀率后得到。热导率、比热容、热扩散率和密

度随温度的变化规律分别如图 2-1~图 2-4 所示。 
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图 2-1 304 不锈钢热导率与温度的关系 

 

图 2-2 304 不锈钢热扩散率与温度的关系 

 

图 2-3 304 不锈钢比热容与温度的关系 



上海依阳实业有限公司——www.eyoungindustry.com 

 

--------------------------------------------------------------------------第 4 页 共 7 页-------------------------------------------------------------------------- 

 

图 2-4 304 不锈钢密度与温度的关系 

在这里需要说明的是密度随温度的变化结果，是由热膨胀系数测试获得，其中认为

304 不锈钢是各项同性且温度变化过程中质量不发生变化。由此通过测试 304 不锈钢的线

膨胀率来得到体膨张率和样品的体积变化，最终用恒定质量除以不同温度下的体积得到

密度随温度的变化结果。 

汇总热导率、比热容、热扩散率和密度数据，如表 2-1 所示。 

表 2-1 304 不锈钢热导率、比热容、热扩散率和密度数据汇总表 
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3. 总法向发射率和总半球发射率数据 

发射率也是材料的重要热物理性能参数之一，代表着材料表面的热辐射能力，是研究

热辐射测量、辐射传热以及热效率分析的最重要基础物理性能数据。 

对于 304 不锈钢很少有文献报道总半球向发射率数据，大多为法向光谱发射率和某

一波长范围内的法向发射率，这些数据在热仿真和传热计算中并不十分好用。本文首先选

择了英国国家物理量实验室（NPL）出版的图书[1]中报道的总法向发射率。 

TPRL 测试总半球向发射率采用了稳态量热法，样品直接通电加热至高温进行测量，

其五种表面状态下总半球发射率随温度变化数据如表 3-1 所示，测试结果如图 3-1 所示。 

表 3-1 作为不同温度和表面处理状态下的 304 不锈钢总法向发射率测试数据 

 

由表 3-1 所示数据可以看出，304 不锈钢的发射率整体偏小，即使在高温氧化热处理

后其高温发射率也没有超过 0.8。 

另外，本文还收录了采用瞬态量热法对抛光处理后的 304 不锈钢进行的总半球发射

率的测试数据[2]，并将此总半球向发射率与总法向发射率进行比较，比较数据如表 3-2 所

示，比较曲线如图 3-2 所示。 
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图 3-1 不同热处理后 304 不锈钢不同温度下的总法向发射率 

表 3-2 抛光处理后的 304 不锈钢总半球发射率与总法向发射率测试数据 
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图 3-2 总半球发射率与总法向发射率比较 

从上述两种测试方法获得的结果可以看出，感应加热方式测试得到总半球发射率要

总法向发射率高出 15%~20%左右，而电子枪单面加热方式得到的总半球发射率在 500℃

后开始变大。总之，通过光谱测量方式得到的总法向发射率一般会比总半球发射率偏小，

304 不锈钢在不同表面状态和更高温度下的总半球发射率还需采用专门的测试设备进行

测试。 
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