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近几年来，我国高度重视节能工作，在国家十·一五规划明确提出“单位GDP

能源消耗降低20%”要求。国家发改委能源研究所研究提出，减少能源需求三种

措施，其中节能需要减少60%。 

红外热像仪器（下称：热像仪）是集先进的光电子技术、红外探测器技术和

红外图像处理技术于一身高科技产品，具有测温速度快、灵敏度高、测温范围广、

形象直观、非接触等优点，是目前石化行业检测领域较为先进有效的手段之一。 

热像仪热像仪热像仪热像仪特点特点特点特点    

热像仪是一种最先进的科技产品，与传统的检测工具相比较，具有自己鲜明

的特点： 

1. 热像仪可以对运动的物体进行测温，而普通测温仪表很难做到这一点； 

2. 可以借助显微镜头对直径为几微米或更小的目标进行测温； 

3. 可以快速进行设备的热诊断； 

4. 灵敏度高，根据其型号的不同，可以分辨0．1℃或者更小的温差； 

5. 不会对所测量的温度场产生干扰。这是比直接接触测温的仪器如热电偶的 

优越之处。 

6. 测温范围大。根据型号的不同，一般热像仪均可测量0℃-2000℃的范围； 

7. 使用安全。由于测量的非接触性，使得热像仪使用起来非常安全。由于其 

独特的性能，它在军事、工业、医学以及科研等许多方面发挥着巨大的作用。而

且现代热像仪的结构正逐渐趋于小型化和智能化，性能在不断提高，使用也更加

灵活方便，因此红外热像技术的应用范围必将不断扩大，其应用水平也必将不断

提高。 

热像仪热像仪热像仪热像仪在在在在石化行业石化行业石化行业石化行业节能中的节能中的节能中的节能中的主要主要主要主要应用应用应用应用    

对于我们每天都要对设备进行检查，主要是。靠我们的经验来检测设备。 

在石化行业中，红外诊断技术通常用于以下方面： 

1. 管道管道管道管道 

无论在石油还是化工企业，通常会使用管道输送蒸汽、原料、产品等，通常

管道内会包裹保温隔热层，通过红外热像仪可以方便地查看管道的保温隔热层有

无损坏是否有泄漏。 

 热像仪对管道进行温度检测一般有以下应用： 

a) 管道积炭堵塞，由于积炭部位和其他部位热容量不同导致温差，

这些温差传递到管线外壳，就可以使用红外热像仪在管道外部拍

摄到故障。 

b) 管道内壁受磨损或是腐蚀导致减薄，其温度会比正常部位温度偏

高，从而可以检测出故障。 

c) 管道由于局部温度波动较大导致材料热疲劳造成裂纹、泄漏，故

障处会渗漏管道内介质，如果管道内介质为低温介质（如氨气）

或是高温介质时，管道渗漏介质与管道外壁温差不同，可使用红

外热像仪拍摄到故障。 

d) 管道保温脱落，其脱落处温度偏大，可在热像图中清晰显示。热



像仪还可检测出管道温度，作为保温是否达到规定效果的判断依

据。 

 

2. 连接法兰连接法兰连接法兰连接法兰 

大量使用管道的情况下，自然存在很多的连接法兰。由于法兰的密封可能容

易发生问题，导致管道输送蒸汽、原料、产品等在管道法兰的连接处有泄漏。利

用热像仪很直观，很简便、非常安全的发现泄漏处，而不是依靠听－看－闻－摸

非常不安全的检测方式。 

 

 

 

3. 锅炉锅炉锅炉锅炉（（（（或或或或加热炉加热炉加热炉加热炉）））） 

锅炉是利用燃料燃烧释放出的热能或其他能量将工质(中间载热体)加热到

一定参数的设备。从能源利用的角度看,锅炉是一种能源转换设备。 

在锅炉中,一次能源(燃料)的化学贮藏能通过燃烧过程转化为 燃烧产物(烟

气和灰渣)所载有的热能,然后又通过传热过 程将热量传递给中间载热体(例如

水和蒸汽),依靠它将热量输送到用热设备中去。 

利用热像仪可以对锅炉与加热炉热损失评估，主要评估点有： 

a) 排烟热损失  

b) 气体不完全燃烧热损失  

c) 固体不完全燃烧热损失  

d) 散热损失  

评估的产生的效益主要有： 

a) 改善炉子燃烧节能技术，包括：高效燃烧器、燃烧控制技术、燃料添加

剂及燃料磁化技术。主要是使炉子燃烧过程更完全、充分。  

b) 加强保温节能技术，主要是采用新型高效保温材料，提高炉体保温效果，

减少散热损失。  

c) 减少排烟损失节能技术，指采用热管加热炉、热管换热器等节能技术。  

 

 

法兰连接处泄漏法兰连接处泄漏法兰连接处泄漏法兰连接处泄漏 



 

4.供电效率供电效率供电效率供电效率 

供电系统是化工工业的基础，确保供电系统的稳定，安全是化工工业安全生

产的先决条件。利用红外热像仪快速定位问题所在，从而降低维护工作量和减少

过维护都是节能！  

 

 

应用案例应用案例应用案例应用案例：：：：蒸汽管道节能监测蒸汽管道节能监测蒸汽管道节能监测蒸汽管道节能监测    

1.  测试对象的自然状况 

     以石油一厂电站至催化裂化装置中压蒸汽管道为例。管径：273×10 

mm；管道总长：800 m；入口温度：440℃；出口温度：390℃；蒸汽压力：

入口 3.5 MPa，出口 3.4 MPa；蒸汽流量：28 t/h。 

2. 改造前后测试结果 

该处需在该处需在该处需在该处需在大修时更大修时更大修时更大修时更换耐火砖换耐火砖换耐火砖换耐火砖 



 1997 年 2 月，对该中压蒸汽管道进行了红外测试，获得管道外壁表面温

度场热像图数十幅。运用红外分析软件，计算出表面平均温度为 31.2℃，环

境温度为 3℃，计算出平均热流密度为 545.7 W/m2。国家标准允许值在 230 

W/m2以下，表明超标情况严重。同年 7月，对该管道改造后的保温情况进

行了测试，得出管道表面平均温度为 39.9℃，环境温度为 32℃，计算出平

均热流密度为 131.7 W/m2，符合国家标准。 

3. 保温改造效果的评估 

     管道改造前，平均热流密度为 545.7 W/m2，按年平均气温折算平均热

流密度为 539.9 W/m2，管道全程总散热损失为 643.5 kW。 

    管道改造后，平均热流密度为 131.7 W/m2，按年平均气温折算的平均

热流密度为 140 W/m2，管道全程总散热损失为 194.7 kW。 

        改造后减少的散热损失为 448.8 kW，按年工作期 320 d计算，年节约 

热量为 12.435 TJ，折标准油 297 t，每吨标准油价格按 1 500 RMB￥计算，

一年可节约 44.5×104 RMB￥，一年即可收回管道改造投资。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

总结总结总结总结    

红外热像检测技术在上述项目开展中发挥了其优越性，它属于高新技术范

畴，在石化工业检测方面具有广阔的应用前景，由于它所具有独特的优点，能补

充传统检测手段的不足。但是还有很多工作需要在今后的实践中进一步改进和提

高，使得红外热像技术在石化检测中的应用更加广泛和科学，有效地提升建筑质

量检测技术水平。不久的将来，人们评价一个工程的节能效果，判断其是否符合

节能要求，将不再受到检测周期长、被测部位随机性大的限制，轻松操作，就能

迅速和全面地判断整个化工企业内所有建筑墙体或屋面的热工缺陷情况，从而做

出准确论断，指导化工节能工作顺利开展。 


