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电子氟化液生物毒性技术要求和测试方法

1 范围

本标准规定了电子氟化液的术语和定义、技术要求、测试方法等内容。

本标准适用于电子氟化液的性能要求和测试方法。

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 6283-2008 化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休法（通用方法）

GB/T 19466.4 差示扫描量热法(DSC) 第4部分 比热容的测定

GB/T 10297-2015 非金属固体材料导热系数的测定热线法

GB/T 1690-2010 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法

GB/T 507-2002 绝缘油介电强度测试法

GB/T 6368-2008 表面活性剂 水溶液pH值的测定 电位法

GB/T 7484-1987 水质 氟化物的测定 离子选择电极法

GB/T 21605-2008 化学品 急性吸入毒性试验方法

GB/T 21609-2008 化学品 急性眼刺激性/腐蚀性试验方法

GB/T 21604-2008 化学品 急性皮肤刺激性/腐蚀性试验方法

GB/T 261-2021 闪点的测定 宾斯基-马丁闭口杯法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电子氟化液 Electronic Fluorinated Liquids

碳氟类冷却液（以下简称“冷却液”）是一种高稳定性全氟液态物质，具有高介

电常数、理想的化学惰性、优良的导热性能，以及系统相容性。

3.2

缩略语

以下缩略语适用于本文件。

GWP全球变暖潜质 Global Warming Potential

https://link.zhihu.com/?target=http%3A//www.md-xcl.com/product/2018101613461180.html
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//www.md-xcl.com/product/2018101613461180.html
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//www.md-xcl.com/product/2018101613461180.html
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//www.md-xcl.com/product/2018101613461180.html
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//www.md-xcl.com/product/2018101613461180.html
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//www.md-xcl.com/product/2018101613461180.html
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ODP臭氧破坏潜能 Ozone Depletion Potential

4 技术要求

4.1 基本要求

4.1.1 外观及气味要求

按照5.1.2规定的方法测试， 冷却液外观要求无色、透明； 冷却液气味要求无异

臭。

4.1.2 纯度要求

按照5.1.3规定的方法测试，冷却液的主要物质含量＞95%。

4.1.3 水分

按照5.1.4规定的方法测试，冷却液的水分含量＜30 ppm(m/m)。

4.1.4 不可挥发残留物

冷却液体的不可挥发残留物，按照5.1.5规定的方法测试，要求液体中不可挥发物

质含量<50mg/L。

4.2 热物理性能要求

4.2.1 粘度要求

按照5.2.1规定的方法测试，室温及最低使用温度下冷却液运动粘度＜50 cSt。

4.2.2 比热容要求

按5.2.2规定的方法测试，冷却液的比热容＞1030 J/(kg·℃）。

4.2.3 热传导系数要求

按5.2.3规定的方法测试，室温及最低使用温度下冷却液热传导系数＞0.031W/m·

k。

4.3 兼容性和可靠性要求

4.3.1 材料兼容性要求

按5.3.1规定的方法测试，对与冷却液长期接触的部件材料样品（包括但不限于金

属、塑料等），要求在测试条件下体积变化率不超过±5%。

4.3.2 信号兼容性要求

按照5.3.2规定的方法测试，要求在90℃±0.5℃下、与液体接触器件信号传输频率

为1KHz时，冷却液介电常数<2.5。

4.3.3 介电强度

介电强度按照5.3.3规定的方法测试，要求初始液体（产品出厂状态）介电强度
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>24KV，饱和含水状态>12KV。

4.3.4 长期稳定性要求

对累计运行1000h后的浸没式液冷服务器，随机抽取其中的冷却液样品，与未经使用的

同型号冷却液样品组成对比样品，分别对这两份液体样品按下表1进行测试，对比分析，判

断冷却液的长期可靠性。

表 1 冷却液长期稳定性

项目 项目内容 可靠性评价标准 测试方法

外观 溶液颜色 使用前后均无色透明澄清 5.1.2

物性参数

水含量（ppm） 变化率≤20% 5.1.4
粘度（cSt） 变化率≤20% 5.2.1
介电常数 变化率≤20% 5.3.2

击穿电压（kV） 变化率≤20% 5.3.3
pH 变化率≤20% 5.3.4

氟离子 使用前后均不能检出 5.3.5

液体成分

不可挥发残留物

（ppm）
≤50 5.1.5

颗粒物 使用前后均符合清洁度要求 5.3.6
成分分析 使用后无新增成分 5.1.3

使用后的冷却液的各项物性参数均满足本标准4所规定的技术要求，冷却液物性参

数无显著变化，冷却液中未发现异常新增成分，则判定冷却液满足长期使用要求。

4.3.5 清洁度及使用寿命要求

a) 清洁度：以颗粒物含量及直径分布进行评估，颗粒物按照5.3.6规定的方法测试，

要求：<0.5μm颗粒不超过25颗/ml；0.5～1μm颗粒不超过5颗/ml；1～3μm 颗

粒不超过3 颗/ml；没有直径超过50μm颗粒。

b) 使用寿命：按照4.3.4的方法取样测试，当使用过的冷却液物性参数发生显著变

化、不再符合长期稳定性要求时，即判定已达到使用寿命。

4.4 安全性要求

4.4.1 毒性要求

c) 急性毒性要求：按照5.4.1规定的方法测试，冷却液中各组分急性吸入LC50＞

2000mg/m3，依据急性毒性分级标准（GB/T 21605-2008 表 C.6）判定冷却液急

性吸入毒性为低毒。

d) 慢性毒性要求：按照5.4.1规定的方法测试，在试验条件下，用现有的技术手段

或检测指标未观察到任何与受试样品有关的毒性作用的最大染毒剂量。

e) 其它毒性要求：按照5.4.1规定的方法测试，冷却液要求无皮肤刺激性，无眼刺

激性/腐蚀性。

4.4.2 闪点要求

按照5.4.2规定的方法测试，冷却液各组分要求无闪点。
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4.5 环境要求

4.5.1 臭氧破坏能力要求

按照5.5.1规定的方法测试，冷却液的ODP=0。

4.5.2 温室效应要求

按照5.5.2规定的方法测试，冷却液及其挥发GWP＜1000。

5 测试方法

5.1 试验前检查

5.1.1 产品说明书检查

产品说明书应至少包含下列内容：

a) 产品简述；

b) 产品特性；

c) 产品特点；

d) 储存要求；

e) 使用及维护说明、注意事项；

f) 制造单位名称、详细地址、邮编和电话。

5.1.2 外观及气味检查

常温下取15 ml冷却液加入到25 ml比色管内，用干燥的玻璃擦拭布擦干比色管外壁附

着的湿气，采用人工目测在灯光下从轴向透视观察冷却液有无浑浊、有无颜色。

将比色管内冷却液缓慢加热到稍有沸腾状态，采用人工嗅辨法检测冷却液蒸汽有无异

臭。

5.1.3 纯度测试

通过气相色谱质谱（GC/MS）定量分析法测试冷却液的纯度，采用分馏法以冷却液沸点

分馏沸程±5℃制备样品，分馏法使用设备需为精密分馏仪。

5.1.4 水分测试

冷却液水分测试方法参考《GB/T 6283-2008 化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休

法（通用方法）》，采用水分测定仪进行测定。

5.1.5 不可挥发残留物测试

冷却液体的不可挥发残留物测试，采用重量法进行，取足量液体于坩埚中，在指定温

度完全烘干，并经干燥冷却后称重。

5.2 热物理性能测试
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5.2.1 密度测试

冷却液密度测试方法参考GB/T 4472-2011第4.3.3的规定进行。

5.2.2 粘度测试

冷却液的粘度测试采用粘度计直接测定，在室温下，水浴恒温加热，测试一定体积的

冷却液在重力下流过标定好的玻璃毛细管粘度计的时间，冷却液的运动粘度即为毛细管常

熟与流动时间的乘积。

5.2.3 比热容测试

冷却液比热容按《GB/T 19466.4 差示扫描量热法(DSC) 第4部分 比热容的测定》进行

5.2.4 热传导系数测试

冷却液导热系数按《GB/T 10297-2015非金属固体材料导热系数的测定热线法》进行

5.2.5 汽化潜热测试

冷却液汽化潜热采用差示扫描量热法，在等压（压力等于饱和蒸气压）下测定一定量

液体蒸发所需的能量，并由此算出蒸发热。

5.3 兼容性和可靠性要求

5.3.1 材料兼容性测试

冷却液材料相容性测试，试样与浸没式数据中心系统中冷却液所接触到的材质相同，

包括但不限于金属、塑料等。

取一定质量大小的材料试样，根据材料使用环境做如下模拟测试处理：

a) 对单相浸没式液冷系统所使用的材料，用密封容器装一定量的冷却液，浸泡试验样

品，在高温烘箱中80℃下放置14天。按照GB/T 1690-2010第7.1的方法对模拟测试完成后的

试样进行处理。

b)对双相浸没式液冷所使用的材料，利用索氏提取器，加热冷却液至冷凝回流，不断

浸没冲刷并萃取待测样品48小时。按照GB/T 1690-2010第7.1的方法对模拟测试完成后的试

样进行处理。

按照GB/T 1690-2010第7.3的方法，测定模拟测试处理前后试样的体积变化率，取多个

试样的平均值作为试验结果。

5.3.2 信号兼容性测试

冷却液的信号兼容性测试方法参考GB/T 5654-2007步骤A的规定进行，在规定温度（一

般为 90℃±0.5℃）下，测量试验池中施加于液体浸没的两电极之间的交变电压产生的电

容值，与以空气为介质的试验池电容量的比值。

5.3.3 介电强度测试

冷却液的介电强度参照《GB/T 507-2002 绝缘油介电强度测试法》进行，在球形电极
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水平轴心间距为 2.5mm±0.05mm 的试样杯中，测量液体中发生恒定电弧放电的电压，多次

测量取平均值，并通过击穿后搅拌确保实验结果无明显差异。

5.3.4 水溶液 pH测试

参考《GB/T 6368-2008 表面活性剂 水溶液pH值的测定 电位法》，使用pH计测定冷却

液1%水溶液的pH值。

5.3.5 游离氟离子测试

以水萃取冷却液中所含的游离氟离子，参考《GB/T 7484-1987水质 氟化物的测定 离

子选择电极法》进行氟离子含量的测定。

5.3.6 颗粒物测试

采用投影法测量颗粒物数量及直径分布，主要设备为液体颗粒度检测仪。

5.4 安全性测试

5.4.1 生物毒性测试

冷却液的急性吸入毒性测试方法参照GB/T 21605-2008，受试物为成年健康小鼠，采用

静式染毒，一次限量法。将实验动物放在一定体积的密闭容 器（染毒柜）内，加入一定量

的受试样品，并使其挥发，造成试验需要的受试样品浓度的空气。

冷却液的急性皮肤刺激性/腐蚀性测试方法参照GB/T 21604-2008，受试动物为成年家

兔，采用直接涂抹方式观察。将实验动物背部两侧毛剃掉，取一定量受试样品直接涂在皮

肤上， 分别观察受试部位的皮肤反应。

冷却液的急性眼刺激性/腐蚀性测试方法参照GB/T 21609-2008，受试动物为健康家兔，

采用直接滴入方式观察。清洗实验动物眼睛后，取一定量受试样品滴于实验动物眼睛角侧，

对眼睛进行观察。

5.4.2 闪点测试

冷却液的闪点测试方法参考GB/T 261-2021的规定进行。

5.5 环境要求

5.5.1 臭氧破坏能力要求

冷却液的ODP测试方法规定以R11（一氟三氯甲烷）的臭氧破坏影响作为基准，取R11的

ODP值为1，其他物质的ODP为相对于R11臭氧破坏能力的比值。

1冷却液的GWP测试方法采用红外线吸收检测仪进行测试。根据液体蒸汽物理特性，量

测对红外线吸收，并按公式 (1) 延伸至 100 年加权计算，其中x=目标物质，R=辐射效率，

C=大气浓度，t=大气寿命。
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