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石化行业热像解决方案
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1 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 

石化行业是高危的流程化行业，保障人员和设备安全非常重要。FOTRIC红外热像仪能够帮助
石油石化行业设备实现预测性维护，避免非计划停机导致的生产中断和人员安全事故的发生。

FOTRIC石化行业解决方案是基于数据采集、数据分析、数据管理的预测性维护解决方案，能
够精准判断设备的运行状态，智能预警，智能诊断，智能报送设备故障原因，实现设备状态可控，
帮助石油石化行业用户提高效率，保障安全。

油库防火预警监测机械设备故障检测 输油管道保温状态检测电气设备检测

FOTRIC 石油石化行业热像解决方案
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FOTRIC 防爆系列热像仪

扫码查看产品手册

☞点击进入官网查看防爆产品

FOTRIC600W
耐高温防尘在线测温型热像仪

FOTRIC467(VOCs 专用）气体成像仪
FOTRIC463(SF6专用）气体成像仪

FOTRIC850X-Ex
专业精检型防爆云热像



FOTRIC850-Ex
高端防爆手持热像仪

FOTRIC840FX-Ex
日常巡检型防爆云热像

FOTRIC840-Ex
专业防爆手持热像仪

FOTRIC427
双视防爆在线热像仪

FOTRIC417
单视防爆在线热像仪

FOTRIC455
高压局部放电巡检仪

https://www.fotric.cn/products?ids=28,31
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石油化工行业产业链

海上油气平台

油气储罐

精炼厂

气体处理厂

输送站

输送管网

工厂
储罐

直供用户
用户

零售商

陆上原油

油气开采

油气储运

精炼加工

油气输送

贮存

销售

用户

油气勘探开采

油气炼化加工

分配销售
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石油又称原油，是从地下深处开采的棕黑色可燃粘稠液体，是由古代海洋或湖泊中的生物经过漫
长的演化形成的混合物。石油的性质因产地而异，密度一般为 0�8~1�0g/cm3, 可溶于有机溶剂，
不溶于水，但可与水形成乳状液。

石油是一种主要有碳氢化合物组成的复杂混合物。组成石油的主要元素是碳、氢、硫、氮、氧，
最主要的是碳和氢,其中碳占83%~87%，氢占11%~14%，其余的微量元素总含量不超过1%~4%。

石油的凝固点为 -60℃ ~30℃，沸点范围从常温至 500℃以上。石油加工成产品，都必须先将石油
进行分馏，获得各种沸点范围相对较窄的石油馏分。分馏就是根据各组分沸点的差别，将石油切
割为若干馏分。馏分就是一定范围的分馏馏出物。馏分常冠以石油产品的名称，例如常压蒸馏温
度＜ 200℃为汽油（石脑油）馏分，常压蒸馏温度在 200℃ ~350℃称为煤柴油馏分，由于原油从
350℃开始有明显的分解现象，所以对于沸点高于 350℃的馏分，需要在减压下进行蒸馏，在减压
下蒸出馏分的沸点再换算成常压沸点。相当于常压下温度 350℃ ~500℃为润滑油馏分，而减压蒸
馏后残留的＞ 500℃的馏分称为渣油。

石油原料进一步加工，生产为三烯（乙烯、丙烯、丁二烯）、三苯（苯、甲苯、二甲苯）、乙炔、
萘等，是合成高分子材料的基本原料。

石油产品种类繁多用途各异，可生产数千种产品，根据GB/T498-2014 标准体系，将石油产品分
为 5大类，其中石油燃料占石油产品总量的 90%以上。

类别 类别的含义

F 燃料

S 溶剂和化工原料

L 润滑剂、工业润滑油和有关产品

W 蜡

B 沥青
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炼油厂分类 一、二、三次加工装置

燃料油型炼油厂

燃料—化工型炼油厂

燃料—润滑油型炼油厂

一次加工

二次加工

三次加工

燃料—润滑油—化工型炼油厂

生产汽油、煤油、轻重
柴油和各类工业燃料
油。

生产燃料油和化工产品
为主。

生产各种燃料油之外，
还生产各种润滑油。

炼油厂按照其炼制工艺和目的产品的不同大体可分为以下四类：

主要是将原油用蒸馏的方法分离成轻重不同馏分的过程，常称
为原油蒸馏，它包括原油预处理、常压蒸馏和减压蒸馏。

主要是将重质馏分油和渣油经过各种裂化生产轻质油的过程，
包括热裂化、减黏裂化、催化裂化、加氢裂化、石油焦化等。

主要是将二次加工产生的各种气体进一步加工 ( 即炼厂气加工 )
以生产高辛烷值汽油组分和各种化学品的过程，包括烷基化、
异构化等

综合型炼厂，既生产各
种燃料、化工原料或产
品，同时又生产润滑油。
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常减压装置

炼厂地位

技术路线

产品原料

	� 炼油厂“龙头”装置

	� 原油第一道加工装置

	� 为后续加工装置提供原料，出现停工导致全工厂停工

原油换热—电脱盐—原油换热—初馏—初底油换热—常
压炉—常压塔—减压炉—减压塔的三级蒸馏路线

	� 不凝气———进加热炉

	� 直馏石脑油———进重整装置

	� 直馏柴油———进柴油加氢装置

	� 直馏蜡油———进催化或加氢裂化装置

	� 减压渣油———进延迟焦化装置

	� 原油
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三段气化工艺

原油

轻烃、石脑油 轻烃、石脑油 轻烃

直馏柴油
直馏柴油 直馏柴油

常压蜡油 减压蜡油

减压渣油

初馏塔 常压塔 减压塔



7 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 延迟焦化装置

延迟焦化装置

炼厂地位

技术路线

炼厂“垃圾处理”，“吃粗粮产细粮”装置

渣油换热—焦化炉—焦炭塔—分馏塔—富气压缩机—吸
收稳定系统—双脱系统—碱洗系统

产品原料

	� 干气———提供全厂燃料气

	� 焦化汽油———进加氢装置

	� 焦化柴油———进柴油加氢装置

	� 焦化蜡油———进催化装置

	� 焦化液化气———对外销售

	� 减压渣油

	� 燃料油

	� 废油
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延迟焦化工艺流程
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汽提塔

汽提塔

塔底油

加热炉

原料油
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催化裂化装置

炼厂地位

技术路线

	� 石油炼制工业中最重要的二次加工过程

	� 重油轻质化的核心工艺

	� 提高原油加工深度、增加轻质油收率的重要手段

原料喷入提升管反应器下部，在此处与高温催化剂混合、气化
并发生反应，反应油气与催化剂在沉降器和旋风分离器，分离后，
进入分馏塔分出汽油、柴油和重质回炼油。

裂化气经压缩后去气体分离系统。

结焦的催化剂在再生器用空气烧去焦炭后循环使用。

产品原料

	� 气体 ( 干气和液化气 )

	� 高辛烷值汽油

	� 催化柴油（LCO）

	� 油浆及焦炭

	� 重质油AGO（常压瓦斯油）

	� VGO（减压瓦斯油）

	� AR（常压重油）

	� VR（减压重油）
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催化裂化工艺流程
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加氢精制装置

炼厂地位

技术路线

加氢工艺能够改善油品的安定性能、腐蚀性能，得到品质优
良的产品，提高成品油质量，生产低硫和超低硫清洁燃料。

在一定的温度、压力和氢气存在的情况下，通过加氢精制催化
剂床层，将其中的含硫、含氮、含氧等非烃化合物转化为易除
去的硫化氢（H2S）、氨（NH3）、水（H2O）。将安定性
很差的烯烃和某些稠环芳烃饱和，金属有机物氢解，金属杂质
截留。

加氢技术的关键之一是催化剂。

产品原料

	� 精制汽油

	� 精制柴油

	� 含硫干气

	� 混合汽柴油（常减压装
置、焦化装置等质量低劣
的一二次加工装置中间产
品）

	� 氢气
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加氢精制装置工艺流程
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应用案例解析—油气开采与储运
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案例描述：

压裂的意思是在采油或采气过程中，人为利用
水力作用，使油气层形成裂缝，从而改善油气
在地下的流动环境，使油气井的产量增加。压
裂泵车的作用就是通过高压泵向油气井内注入
高压、大排量压裂液，将井底的油气层压开并
把支撑剂（大密度沙子）挤入裂缝的专用车辆，
压裂泵车主要由载车底盘、车台发动机、车台
传动箱、压裂泵、管汇系统、润滑系统、电路系统、
气路系统和液压系统等组成，可以进行单机和联机作业。压裂泵车长期在高压、恶劣条件下
工作，会存在柴油、机油、液压油等油类物质的泄漏，当泄漏的油品飞溅到涡轮增压器和排
气管等高温的热表面时，很容易引起压裂车自燃发生火灾，因油气井的采集现场基本都是无
人作业工作区，大量的压裂泵车聚集在一起，当一辆压裂车发生自燃事故时，如果不及时处
理会导致整个压裂井场的火灾事故，造成重大的经济损失。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像防火预警系统，可以 7d×24h 全天候实时监测压裂泵车表面
的温度变化情况，当出现高温报警信号时，可以直接通过设备端的继电器接口给现场
DECU3 控制器一个输出信号，直接控制现场DSPA 灭火器进行灭火动作。也可以将多台
热像仪的视频信号汇总至集控中心进行集中监测，当压裂泵车温度出现异常时，可立即
通过声光报警或应急通讯方式将报警信息推送到相关负责人员的手机上，确保井场内的
压裂车都于正常运行状态。

油气井压裂泵车防火预警



15 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 输油管道淤积情况检测

案例描述：

管道输油是将原油（或油品）加压、加热通过输油管道由某地（一般是油田）输送至另一地（一
般是炼厂、码头等）。加压的目的是为原油提供动能，以克服沿线地理位差及管道沿线的压
力损失；加热是针对“含蜡高、凝点高、粘度大”的“三高”原油而采取的措施，目的是使
管道中原油的温度始终保持在凝点以上或更高的温度以使原油顺利流动。输油管道在运行一
段时间后，在管内壁会沉积一定厚度的不易流动的石蜡、胶质、凝油、砂和其它杂质的混合
物，统称为结蜡。输油管内壁结蜡后管内径变小，摩阻增加，输送能力下降，为改善管道状况，
需通过一定的方法清除结蜡，使管径变大，提高输送能力，减小压能损失，降低动力消耗。

建议措施：

	� 定期采用红外热像技术对无保温层的集输管线进行温度检测，可以发现管道淤积情况，
便于合理规划和安排清管作业。

输油管道淤积情况检测

清管前

清管后



输油管道保温层缺陷检测 FOTRIC 石化行业解决方案丨 16

输油管道保温层缺陷检测

案例描述：

为使“含蜡高、凝点高、粘度大”的“三高”原油在输油管道中顺利流动，通常在输油站需
对油品进行加热，以始终保持油品的温度在凝点以上或更高的温度。基于节能降耗和降本增
效的考虑，通常会在输油管道外壳加装保温措施。正常保温层外表面温度与环境温度接近，
说明保温良好，可以起到非常好的节能和保温效果。下图保温层缺陷位置的温度＞ 60℃，
远超正常表面温度 50℃以上，非常不利于节能，而且管壁外表面温度降低还容易引起洁蜡
淤积。

建议措施：

	� 保温层施工属于隐蔽工程，正常我们人眼无法直接查看保温层的保温效果，通过红外热
像技术，可以清晰且直观的发现保温层存在缺陷的位置，对于评估保温层的节能效果和
施工质量都非常有价值。



17 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 油气储运的防火预警

油气储运的防火预警

案例描述：

油气储运就是整个对石油和天然气等进行运输的过程，随着石油石化行业可持续发展战略的
制定实施，油气储运在石油石化行业中占据越来越重要的地位，由于石油和天然气的主要成
分是烃类碳氢化合物，具有易燃、易爆、易聚集静电、易中毒等特性，且油气储运过程是在
特定条件下进行，特别是输油管道，需要加热加压是管道运输的特点，故具有极大的火灾及
爆炸危险性。一旦发生事故，可能造成巨大的经济损失和人员伤亡，并带来恶劣的社会影响。

建议措施：

	� 油气储运过程中存在的火灾隐患主要由以下原因构成：1、设备设计不合理，2、设备故
障带来的危害，3、未使用防爆电器设备带来的危害，3、防静电措施不到位，4、违章动
火作业，5、执行操作规程不严格，6、外来火源闯入。

	� 建议采用飞础科慧巡检系统对油气储运设备进行定期巡检，或采用飞础科在线防火预警
监测系统对储运罐区进行全天候实时监测，一旦发现违规动火、外来火源入侵以及储运
设备出现过热故障，都可以立即通过声光报警或应急通讯方式将报警信息推送到相关负
责人员的手机上，及时进行人工干预，确保油气储运的设备设施都于正常运行状态。



储油罐区油泵房内超温预警监测 FOTRIC 石化行业解决方案丨 18

储油罐区油泵房内超温预警监测

案例描述：

油泵房是储油罐区的心脏，是油库内油品收发传输作业的动力源，是油库作业最频繁的场所。
油品的跑、冒、滴、漏的现象时有发生，如果油气浓度达到爆炸极限范围，一旦遭遇高温源
极易引起闪爆和火灾，造成重大损失。

目前油泵房内的监测方式通常有以下两类：

	� 在泵房屋顶和侧面安装温感探测器和烟感探测器。

	� 在泵房安装可见光的摄像头，远程通可见光摄像头监控查看油泵房内的情况。

但是上述的两种监测方式均无法实现灾前预警。

建议措施：

	� 我们可以在储油罐区的油泵房内安装飞础科在线防爆热像系统或采用手持式巡检防爆热
像仪，对整个油泵房内所有设备的温度变化进行定期探测或实时监测，当发现油泵房内
出现温度异常时，可在几十毫秒内通过联动的声光报警装置通知现场工作人员，并且在
热像监测系统内清晰定位出温度异常点的具体位置，大幅降低泵房发生火灾的风险。



19 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 LNG储罐保温层的缺陷故障

LNG 储罐保温层的缺陷故障

案例描述：

LNG 储罐是典型的真空粉末绝热型低温压力容器，具有双层圆筒结构，内外筒采用拉吊带
固定，中间夹层填充珠光砂，并设置分子筛吸附器，储罐外设有汽化器和低温液体泵，可通
过汽化器直接送出高压气体。内筒材料采用奥氏体不锈钢，如 0Cr18Ni9、SUS304 等，外
筒采用一般压力容器用钢，如 16MnR、20g、Q235r 等。所谓真空粉末绝热是对填装粉末的
空间抽真空，利用低热导率的粉末、纤维或泡沫材料来减少热量传入，从而减少了气体传热，
同时粉末颗粒也削弱了辐射传热，夹层真空度达到一定要求后可以大大降低传热，使储罐的
绝热效果满足使用要求。

建议措施：

	� LNG 储罐运行时热胀冷缩、施工质量等原因会导致 LNG储罐中填充的珠光砂出现沉降和
真空泄漏，导致保温层出现缺陷故障。珠光砂的沉降越严重，冷量传递越严重，LNG储
罐内壁钢板和外壁的温度也就越低。LNG储罐保温层存在缺陷的对应位置结霜、结露、
甚至是结冰。长期的低温泄漏不仅不节能，同时也会影响 LNG储罐的安全运行。建议定
期采用飞础科手持防爆热像仪对于 LNG储罐进行预测性检测维护，确保 LNG储罐长周
期运行。
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应用案例解析—变电输电和配电



21 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 220KV 变电站电力设备温度在线监测

220KV 变电站电力设备温度在线监测

案例描述：

大型的综合型炼油厂，基本有自备 220KV 的电力系统，在日常运行中，电力设备的载流导
体会因为电流效应产生电阻损耗，而在电能输送的整个回路上存在数量繁多的连接件、金属
接头或触头。某些连接件、金属接头或触头因连接不良，造成接触电阻增大，该部位就会有
更多的电阻损耗和更高的温升，从而造成局部过热的热像图谱。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像监测系统，可以 7d×24h 全天候对如变压器、套管、断路器、
刀闸、互感器、电力电容器、避雷器、电力电缆、母线、导线、组合电器、绝缘子串、
低压电器以及具有电流致热效应、电压致热效应或其他综合致热效应的设备的二次回路
等电力设备进行在线实时监测，帮助用户降低设备维护成本，提高设备的预测性维护效率，
大幅降低电力设备突发风险和非计划停机事故，保障电力设备的长周期运行。



220KV 变压器温度检测 FOTRIC 石化行业解决方案丨 22

220KV 变压器温度检测

案例描述：

220KV 变压器本体由铁芯、线圈、油箱、绝缘油、散热翅片或风扇等组成，由于体积大，且内部有绝缘
油进行循环冷却，很难通过红外热像检测发现变压器的内部故障或缺陷，但可以提前发现散热、漏磁、
接触不良、缺油等缺陷。

建议措施：

	� 依据检测结果，计划停机时对异常部位进行检测确认及清理修复后，采用热像进行复测，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升风机控制柜内电气设备的正常运行周期。

220KV 主变散热翅片，局部温度
偏低，阀门关闭或散热油路管道
堵塞，造成散热片没有达到散热
效果。

220kV变压器冷却器（风冷式）
右上冷却风扇温度偏低，回路或
风扇异常，造成散热器没有达到
散热效果，温度偏低。

220KV 主变本体底部螺栓温度过
高，漏磁形成涡流损耗。

220KV 主变 A相套管升高座油面
分界线与 B相套管和 C相套管相
比偏低，A相套管疑似缺油。

220kV变压器的低压侧套管柱头
有明显热点，温度＞ 120℃，套
管将军帽上部过热，初步判断为
套管内部连接接触不良热传导至
套管将军帽造成超温现象。



23 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 220KV 隔离开关 A相刀口过热故障

220KV 隔离开关 A 相刀口过热故障

案例描述：

220KV 隔离开关 A相刀口异常发热，以刀口压接弹簧为中心的热像图谱，发热明显。依据《带电设备红外诊断应
用规范》DL/T664-2016 附录 A电流致热型设备缺陷诊断判据表：一般缺陷（温差不超过 15K，未达到重要缺陷的
要求），严重缺陷（热点温度 >90℃或 δ≥ 80%），危急缺陷（热点温度 >130℃或 δ≥ 95%）。经过分析，A相
刀口异常发热处最高温度＞ 58℃，相对温差 δ≥ 93%，下图故障案例属于电流致热型一般缺陷。

建议措施：

	� 加强监测，安排计划消缺。

	� 依据检测结果，计划停机时对缺陷部位进行检测确认及修复后，采用热像进行复测，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升隔离开关的正常运行周期。



10KV 接地排金属接头过热故障 FOTRIC 石化行业解决方案丨 24

10KV 接地排金属接头过热故障

案例描述：

10kV 接地排金属接头异常发热，以接地排和金属接头为中心的热像图谱，发热明显。依据
《带电设备红外诊断应用规范》DL/T664-2016 附录 A电流致热型设备缺陷诊断判据表：
一般缺陷（温差不超过 15K，未达到重要缺陷的要求），严重缺陷（热点温度 >90℃或
δ≥ 80%），危急缺陷（热点温度 >130℃或 δ≥ 95%）。经过分析，接地排金属接头处最
高温度＞ 128℃，下图故障案例属于电流致热型严重缺陷。

建议措施：

	� 加强监测，安排计划消缺。

	� 依据检测结果，计划停机时对缺陷部位进行检测确认及修复后，采用热像进行复测，确
认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升接地线路的正常运行周期。



25 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 变压器套管过热故障

变压器套管过热故障

案例描述：

巡检 1# 变压器低压侧 B相柱头套管处有过热现象，最高温度 71�1℃，相间温差 25℃，根据 DL\T664-2016《带电
设备红外线诊断技术应用导则》标准，属于严重缺陷。

建议措施：

	� 计划停机后，对变压器拆检后检查，发现该变压器低压侧三相柱头的固定螺栓均有脱落情况，且 B 相剩余固定
螺栓均已明显松动。

	� 将脱落及松动螺栓的紧固后，该变压器投入运行后进行复测，确认原过热部位的温度降低至 43.7℃，温度降至
正常范围，完成套管缺陷。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升变压器的正常运行周期。
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10KV 耐张线夹引线接头过热故障

案例描述：

10kV 耐张线夹引线金属接头异常发热，以线夹和接头为中心的热像图谱，发热明显。依据《带电设备红外诊断应
用规范》DL/T664-2016 附录 A电流致热型设备缺陷诊断判据表：一般缺陷（温差不超过 15K，未达到重要缺陷
的要求），严重缺陷（热点温度 >90℃或 δ≥ 80%），危急缺陷（热点温度 >130℃或 δ≥ 95%）。经过分析，
下图故障案例属于电流致热型严重缺陷。

建议措施：

	� 加强监测，安排计划消缺。

	� 依据检测结果，计划停机时对缺陷部位进行检测确认及修复后，采用热像进行复测，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升耐张线夹引线接头的正常运行周期。



27 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 电缆沟 /电缆井 /电缆桥架内电缆防火预警

电缆沟 / 电缆井 / 电缆桥架内电缆防火预警

案例描述：

电缆沟 /电缆井 /电缆桥架内电缆发生火灾事故的主要原因有两大类：一、电缆本身的绝缘故障引发着火；二、外
界高温源入侵引发电缆沟火灾事故。电缆沟 /电缆井的火灾具有隐蔽性强、起火迅速的特点，由于在地面以下，当
电缆发生故障而引起火灾时，短时间较难被工作人员发现，这就使得电缆沟 /电缆井火灾事故一旦发生将会造成严
重的后果且在高温热辐射及火灾环境下，电缆燃烧还会产生一氧化碳、二氧化碳及氯化氢等大量有毒有害烟气，
对环境和人员身体造成伤害。电缆沟 /电缆井内一旦发生火灾，造成的经济损失和人员损害将会是非常严重的。

建议措施：

	� 建议定期对电缆沟 /电力井 /电缆桥架内的电缆进行红外热像普查，或安装飞础科在线热像防火监测系统，可
以实时监测电缆沟 /电缆井 /电缆桥架场景内的所有设备的温度分布情况，如果温度超过预设标准，就会提前
发出声光报警进行预警，并可以通过软件后台直观清晰的定位到电缆异常发热的位置，大幅降低电缆发生火灾
事故的风险。



三相铜排 /电缆金属接头过热故障 FOTRIC 石化行业解决方案丨 28

三相铜排 / 电缆金属接头过热故障

案例描述：

三相铜排 /电缆金属接头异常发热，以铜排接头为中心的热像图谱，发热明显。依据《带电设备红外诊断应用规范》
DL/T664-2016 附录 A电流致热型设备缺陷诊断判据表：一般缺陷（温差不超过 15K，未达到重要缺陷的要求），
严重缺陷（热点温度 >90℃或 δ≥ 80%），危急缺陷（热点温度 >130℃或 δ≥ 95%）。经过分析，下图故障案
例属于电流致热型严重缺陷。

建议措施：

	� 加强监测，安排计划消缺。

	� 依据检测结果，计划停机时对缺陷部位进行检测确认及修复后，采用热像进行复测，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升隔离开关的正常运行周期。



29 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 变压器隔离开关接头过热故障

变压器隔离开关接头过热故障

案例描述：

巡检发现变压器隔离开关 B相存在明显过热现象，最高温度 56℃，相间温差 11�7℃，根据
DL\T664-2016《带电设备红外线诊断技术应用导则》标准，属于一般过热缺陷。

建议措施：

	� 依据热像检测结果，停机后对隔离开关的触头进行打磨，热像复测确认温度降至正常范围，
缺陷消除。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升配电柜内电气设备的正常运行周期。



电机控制柜内电抗器接头过热故障 FOTRIC 石化行业解决方案丨 30

电机控制柜内电抗器接头过热故障

案例描述：

巡检发现加压机电机控制柜内电抗器 A相出线接头存在明显过热现象，属于严重缺陷。A相
最高温度 70�3℃，相间温差 24�8℃，初步判断为 A相接头松动导致接触电阻增大，引起接
头温度升高。

建议措施：

	� 依据热像检测结果，停机后对隔离开关的触头进行打磨，热像复测确认温度降至正常范围，
缺陷消除。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升配电柜内电气设备的正常运行周期。



31 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 电缆三相不平衡故障

电缆三相不平衡故障

案例描述：

巡检发现电容补偿柜内 1# 断路器的 C相电缆整体过热，上端为 53�7℃，下端为 67�9℃，相
间温度超过 13℃，初步判断为电气接头可能存在接触不良以及三相不平衡等问题，C相负
载过高引起的 C相电缆整体温度升高。

建议措施：

	� 依据检测结果，计划停机时对 C相接头进行紧固处理，并对断路器的后端负载进行重新
平衡分配，复测后温度降至正常范围，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升电容补偿柜内电气设备的正常运行周期。



电容柜电气接头接触不良超温故障 FOTRIC 石化行业解决方案丨 32

电容柜电气接头接触不良超温故障

案例描述：

巡检发现电容补偿柜内 2# 电容的三相电缆接头过热，A相最高温度＞ 192�9℃，B相为
99�8℃，C相为 93�7℃，三相接头均超过了设备温度的允许值，初步判断为电气接头可能存
在接触不良等问题。

建议措施：

	� 依据检测结果，计划停机时对三相接头进行检查和紧固处理。

	� 检修完成后必须使用热像进行复测，确认消缺后方可投入使用。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升电容补偿柜内电气设备的正常运行周期。



33 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 控制柜接触器螺栓接头氧化过热故障

控制柜接触器螺栓接头氧化过热故障

案例描述：

巡检发现风机控制柜内接触器 B相出线接头过热现象，B相最高温度 127�4℃，相间温差约
60℃，初步判断为B相接头存在氧化松动，导致B接头接触电阻增大，引起接头温度升高。

建议措施：

	� 依据检测结果，计划停机时对 B 相接头螺栓进行更换并做紧固处理，热像仪 复测后温度
降至正常范围，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升风机控制柜内电气设备的正常运行周期。



FOTRIC 石化行业解决方案丨 34

应用案例解析—机修与工艺装置



35 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 冷却器管束堵塞

案例描述：

常减压装置区对常二外送水冷器 EC7002AB 进行月度巡检，发现冷却器上下壳程表面温度接
近，管箱进水和回水基本无温差，管程冷却效果变差。常二外送温度（柴油）54℃，超过控
制指标 50℃，初步判断为管束结垢，影响装置长周期运行。

建议措施：

	� 反冲洗冷却水程，对管程介质冷却水排污。

	� 开大冷却水程出口阀开度，加大循环量。

	� 每月对装置内水冷器进行热成像检测，采集冷却器的热像及温度数据，确认设备工况。

	� 对于检测出有问题的水冷器，及时进行管程反冲洗并排污。

冷却器管束堵塞

整改前

整改后



高温油泵机封白油系统超温 FOTRIC 石化行业解决方案丨 36

高温油泵机封白油系统超温

案例描述：

常减压装置区高温油泵（介质温度 348℃）机封白油系统运行泵循环温度＞ 84℃，通过拆
检白油系统及封油注入系统的检查，初步判定白油冷却器冷却负荷不足导致循环超温，白油
系统得不到有效冷却，异常高温严重影响机封的安全运行，降低其使用寿命。

建议措施：

	� 通过在泵座循环水处增加节流阀，合理分配白油冷却器的冷却水流量，有效降低白油循
环温度。

	� 建议采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升高温油泵机封的正常运行周期。 整改前

整改后



37 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 顶循空冷器管束堵塞

顶循空冷器管束堵塞

案例描述：

焦化顶循空冷器管束部分外表面温度相差较大（最高点 78℃，最低点 35℃且存在明显低温区），畅通管束外表面
温度相差不大，温度分布均匀，温降明显。初步判定为管束堵塞导致。

建议措施：

	� 管束堵塞导致冷却后介质温度偏高，降低了空冷器的冷却效果。

	� 影响产品质量的控制及装置处理量。

	� 检修期间清洗或切除后清洗。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升顶循空冷器管束的正常运行周期。

整改前 整改后



液化气泵机封端盖超温 FOTRIC 石化行业解决方案丨 38

液化气泵机封端盖超温

案例描述：

焦化液化气泵机封端盖温度超过 52℃，超过正常机泵机封温度 10℃以上，通过红外热像检测初步判定自冲洗管线
内部堵塞导致发生超温现象。机封端盖长期在高温状态运行极易发生O型密封圈加速老化，导致机封失效和输送
介质泄漏。同时缺少自冲洗的机泵，机械密封动静环端面容易沉积焦粉，磨损机械密封，造成机械密封的损坏，
导致传输介质的大量泄漏。

建议措施：

	� 拆检自冲洗管后，发现是由于焊渣堵塞导致管道不畅通，疏通后机封压盖温度接近介质温度，设备恢复正常。

	� 采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升液化气泵的正常运行周期。

整改前 整改后



39 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 油泵电机定子超温

油泵电机定子超温

案例描述：

焦化压缩机油站油泵电机定子温度偏高（85℃，正常温度 65℃左右），通过红外热像仪检测后，初步判定为电机
冷却风不足导致。若电机定子温度长期处于高温状态运行，将会加速绕组的绝缘老化，影响电机使用寿命；若电
机定子表面温度超过设计允许的最大温度值，绝缘就会损坏，出现匝间短路，导致电机烧毁。

建议措施：

	� 拆检电机护罩发现是由于散热风扇的扇叶磨损，导致冷却风量降低，电机冷却不足导致的定子温度超温。

	� 更换风扇的扇叶后，定子温度降低为正常的 65℃。

	� 采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升电机的正常运行周期。

整改前 整改后



空冷皮带超温 FOTRIC 石化行业解决方案丨 40

空冷皮带超温

案例描述：

焦化分馏塔顶油气空冷皮带、皮带轮运行时温度较高，导致皮带表面温度＞ 97℃，皮带轮温度≥ 116℃，初步判
定为皮带松导致超温现象。皮带长期在超过 100℃的条件下运行，会加速皮带的老化，严重影响皮带的使用寿命，
同时加剧了皮带轮的磨损。

建议措施：

	� 调整皮带松紧度，检查和调整皮带轮之间的对中情况，皮带运行温度降低至 39℃，皮带轮温度降低至 56℃。

	� 采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升空冷皮带的正常运行周期。

整改前 整改后



41 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 加热炉隔热衬里损坏超温

加热炉隔热衬里损坏超温

案例描述：

加热炉辐射室防爆门外的表面温度近 80℃，根据 SH/T3036-2012《一般炼油装置用火焰加热炉》要求，“加热炉
外壁温度要求在无风 27℃的情况下，外表面温度不高于 80℃”。通过红外热像检测，初步判定为防爆门隔热衬里
的损坏导致温度升高。外表面的温度超过推荐值，不仅热损失加大，而且浪费燃料不利于节能降耗；若长时间超
高温烟气对炉衬的腐蚀，会损坏加热炉的炉壁。

建议措施：

	� 在停产检修期间，对防爆门处的隔热衬里进行修复，修复后温度降低至 14℃。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升加热炉的正常运行周期。

整改前 整改后



提升管喷嘴处的热电偶法兰短接内衬脱落 FOTRIC 石化行业解决方案丨 42

提升管喷嘴处的热电偶法兰短接内衬脱落

案例描述：

催化裂化提升管喷嘴处的热电偶法兰短接处表面温度近 548℃，通过红外热像检测，初步判定为提升管喷嘴处的热
电偶法兰短接处内衬脱落导致温度升高。提升管外表面的温度超过推荐值，不仅热损失加大，而且长时间超高温
烟气很容易对提升管的外壳产生腐蚀，严重时会烧穿提升管。

建议措施：

	� 在停产检修期间，对提升管喷嘴处的热电偶法兰短接处的耐火内衬进行修复，修复后温度降低至 201℃。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升提升管耐火内衬的正常运行周期。

整改前 整改后



43 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 加热炉及反应器保温层施工质量节能效果评估

加热炉及反应器保温层施工质量节能效果评估

案例描述：

石油炼化工艺装置有大量的加热炉、反应器、锅炉、蒸汽管道等高温设备，基于节能降耗和降本增效的考虑，通
常会在这些高温设备的外壳加装保温措施。正常保温层外表面温度与环境温度接近，说明保温良好，可以起到非
常好的节能和保温效果。而保温层的施工属于隐蔽工程，正常我们人眼无法直接查看保温层的保温效果。

建议措施：

	� 建议通过红外热像技术，可以清晰且直观的发现高温设备外壳保温层存在缺陷的位置，对于评估保温层的节能
效果和施工质量都非常有价值。

加热炉余热回收系统的空气预热器风道未进行保温节能改造前外
壁的热损失非常大，最高温度超过 120℃，经过节能改造后，外
壳温度下降至环境温度 20℃，节能改造前后温差约 100℃，帮助
用户节约了大量成本。

加热炉弯头箱存在烟气泄漏隐患，高温含硫烟气长期泄漏，冲刷
外壳会导致外壳腐蚀穿孔，影响设备的正常运行。



加热炉及反应器保温层施工质量节能效果评估 FOTRIC 石化行业解决方案丨 44

加热炉对流室人孔处的外壳四周超温，外壳最高温度超过
120℃，热损失大，不利于用户的节能降耗和降本增效。

反应器外壳保温施工质量差，保温层脱落，热损失大，不利于用
户降本增效。

加热炉对流室人孔处的外壳四周超温，外壳最高温度超过
120℃，热损失大，不利于用户的节能降耗和降本增效。

中压蒸汽管道的阀门连接处未对
管道外壳进行保温层改造，表面
温度超过 220℃，中压蒸汽热损
失大，不利于系统的节能降耗以
及后端的工艺控制。

中压蒸汽管道的阀门连接处对管
道外壳进行保温层改造，管道表
面温度降低至 35℃左右，中压蒸
汽热损失大幅降低，节能降耗效
果非常明显。

加热炉及反应器保温层施工质量节能效果评估



45 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 顶循空冷器出口管道结盐不畅

顶循空冷器出口管道结盐不畅

案例描述：

顶循空冷器出口管道温度分布不均匀，顶循管道弯管处下端存在明显的冷斑，温降明显，正常管道表面温度大约
80℃，弯管处下端温度约 37�7℃，温差约为 42�3℃，初步判定为空冷出口管道结盐不畅，引起注水量偏小，导致
顶循空冷管道偏流。

建议措施：

	� 管到结盐不畅，导致冷却后介质温度偏高，降低了空冷器的冷却效果，影响产品质量的控制及装置处理量。

	� 检修期间清洗或切除装置后检查并进行管道清洗后，采用热像进行复测，确认消缺。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升风机控制柜内电气设备的正常运行周期。

结盐的顶循管道 正常的顶循管道



溶剂脱水塔顶回流泵外冷却冲洗不通 FOTRIC 石化行业解决方案丨 46

溶剂脱水塔顶回流泵外冷却冲洗不通

案例描述：

精制单元 P1408A 泵（溶剂脱水塔顶回流泵，单密封）Plan21外冷却冲洗不通 , 冲洗管两端
温差＞ 40℃，导致机封摩擦副热量无法冷却，机封运行工况变差，设备使用寿命缩短。

建议措施：

	� 切换机泵，疏通冲洗管，检查清理换热器；并采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅
提升设备的正常运行周期。



47 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 丁二烯回收塔底泵白油罐温度偏高

丁二烯回收塔底泵白油罐温度偏高

案例描述：

精制单元 P1402A 泵（丁二烯回收塔底泵，双密封）Plan52白油罐温度偏高，白油罐冷却
水盘管未投用，白油循环温度＞ 50℃，导致机封摩擦副热量无法冷却，机封运行工况变差，
设备使用寿命缩短。

建议措施：

	� 投用白油罐冷却水盘管，观察白油循环温度；并采用红外热像仪进行定期巡检，可以大
幅提升设备的正常运行周期。



振动输送机驱动机构运行温度偏高 FOTRIC 石化行业解决方案丨 48

振动输送机驱动机构 运行温度偏高

案例描述：

后处理单元振动输送机的驱动机构运行温度偏高 , 正常运行温度约 28℃，个别部位＞
50℃，不利于设备长周期运行，设备使用寿命缩短。

建议措施：

	� 待生产线停机时，建议进行拆检清理并检查偏心轮及更换润滑脂。

	� 采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升输送设备的正常运行周期。



49 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 挤压机膨干机润滑油站冷却器冷却效果检测

挤压机膨干机润滑油站冷却器冷却效果检测

案例描述：

后处理单元挤压机、膨干机润滑油站冷却器的冷却效果不佳，润滑油热量无法带走，减速机表面运行温度＞
60℃，温度较高，不利于设备长周期运行，设备使用寿命缩短。

建议措施：

	� 待设备停机时，建议对冷却器进行清洗检查，提高冷却效果。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升设备的正常运行周期
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压块机油站温度检测

案例描述：

后处理单元压块机油站温度偏高，最高温度＞ 57℃，正常运行温度约 40℃。

建议措施：

	� 建议查找原因，待设备停机时，进行设备进行检查，确认导致超温的原因。

	� 采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升压块机的正常运行周期。



51 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 齿轮箱主轴机封超温检测

齿轮箱主轴机封超温检测

案例描述：

螺旋挤压脱水机的齿轮箱主轴机封处温度过高，机封处温度＞ 93℃，长期高温运行，会影
响润滑和轴承使用寿命。

建议措施：

	� 当计划停机后，对机封处进行检测，查看机封是否安装过紧，检测是否缺失润滑油，或
者润滑油是否补充过多。

	� 采用飞础科红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升挤压脱水机的齿轮箱的正常运行周
期。
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搅拌电机的减速箱冷却效果不佳

案例描述：

搅拌电机的减速箱外壳温度过高，异常表面温度＞ 56�5℃，正常运转的减速箱外壳温度约
35℃左右，超过正常运转减速箱外壳温度约 20℃，初步判断减速箱冷却冲洗效果不佳。

建议措施：

	� 计划停机后，检查和清理减速箱的冷却冲洗管后，观察减速箱冷却效果。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升减速箱的正常运行周期。



53 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 电机接线盒超温检测

电机接线盒超温检测

案例描述：

冷却水泵电机的接线盒外壳局部温度超标，初步判断接线盒内部接触不良，开盖后发现有冷却水进入接线盒，导
致 A相电气接头锈蚀引起接线端子异常高温，接线盒内部的高温辐射到接线盒外部，形成接线盒外壳局部异常发
热现象。

建议措施：

	� 停机后对接线盒内部的接头进行锈蚀清除，重新压接紧固三相电气接头，处理干净接线盒内部的积水，防止因
积水导致电机短路，烧毁电机。

	� 采用红外热像仪进行定期巡检，可以大幅提升冷却水泵电机的正常运行周期。
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气化炉耐材缺陷故障

案例描述：

气化炉是煤制气的主要设备，主要生成粗合成气H2、CO、CO2 及水蒸汽等混合物。气化炉采用水煤浆和氧气通过四个
对称布置在同一水平面的工艺烧嘴同轴射流进入气化炉内，气化反应需要高温高压，压力大约在 8MPa，反应温度大约在
1300℃。因此，气化炉的炉壁需要安装耐火砖，耐火砖主要是保护气化炉炉壁不被高温熔化，但是气化炉在高温高压的
工作过程中耐火砖会不断损耗，一旦耐火砖变薄或脱落，气化炉炉壁将会被烧穿，导致严重的安全事故。

建议措施：

	� 气化炉内的耐火砖在损坏变薄的过程中，其炉壁外壳的表面温度会根据耐火砖的磨损情况发生变化，随着耐火砖的磨
损减薄，气化炉表面温度会逐渐升高。

	� 建议定期采用飞础科手持防爆热像仪或安装飞础科在线热像监测系统实时监测或定期检测气化炉的外壳温度。通过飞
础科红外热像技术对气化炉表面的温度分布进行全面的成像和探测，可以精确定位到气化炉的耐材缺陷位置。



55 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 联苯 -联苯醚热媒循环泵泄漏超温报警

联苯 - 联苯醚热媒循环泵泄漏超温报警

案例描述：

PA66 生产过程中通常选用联苯 -联苯醚作为传热介质，联苯泵站用于输送联苯 -联苯醚的
热媒循环泵是我们日常巡检需要重点关注的设备。

通过对热媒循环泵定期进行红外热像检测，可以提前发现循环泵的机封处是否存在泄漏隐患，
或通过热像监测系统 7d×24h 对联苯泵站进行连续的温度监测，当联苯泵站的温度超过标
准控制温度时，及时进行超温报警，可以有效防止因传热介质（导热油）泄漏导致的火灾事故。
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煤仓防火预警

案例描述：

煤仓是储存煤炭的重要区域，储存的煤炭长期积压且与氧气充分接触后，如
果不及时散热降温，煤炭会产生自加速的氧化放热反应，这些热量在堆积的
煤炭内部积聚起来，最终导致了煤炭的自燃。热值越高的煤炭，越容易自燃。

自燃状态的煤炭温度超过 350℃，极易造成整个煤仓内部的煤炭着火燃烧，
更严重的是未被及时发现的高温煤炭被装到传送带时，运输途中高温的煤炭
极易引燃皮带，导致整个输煤系统烧毁，直接经济损失数千万元，而修复煤
炭储运系统期间导致的非计划停机，经济损失更加严重。煤炭自燃将会对用
户的安全运行造成严重威胁。

建议措施：

	� 建议采用飞础科红外热像防火预警系统对整个煤仓进行 7d×24h
全覆盖实时监测或检测，煤的自燃临界温度一般在60℃~80℃之间，
我们可以取最低温度值 60℃作为一级报警阈值，当热像系统监测
到异常高温源，可以在数十毫秒内发出声光报警信息提醒管理人员
及时介入处理，帮助用户大幅降低煤仓发生火灾事故的风险。



57 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 输煤带防火预警

输煤带防火预警

案例描述：

输煤皮带是煤炭储运的的重要设备，皮带需要电机和导辊进行传动，将煤炭
输送至指定的区域，由于煤炭的输送距离从几十米至数十公里不等，煤炭在
传输过程中通常采用分段逐级传送，长时间的煤炭输送导致细小的煤炭粉尘
颗粒积聚在整个煤炭分级输送设备上，比如导辊的轴承发热或者导辊与皮带
摩擦产生热量，都极易引燃积聚在设备表面的煤炭颗粒，导致整个煤炭传输
系统发生火灾，一旦输煤系统发生火灾，带来的直接经济损失将以数千万元
计算。

而修复煤炭输送系统期间导致的非计划停机，带来的经济损失更加严重。因
此，煤炭自燃将会对用户的安全运行造成严重威胁，而且热值越高的煤炭越
容易发生自燃风险。

建议措施：

	� 建议采用飞础科红外热像防火预警系统对整个煤炭输送系统
进行 7d×24h 全覆盖实时监测，煤炭的自燃临界温度一般在
60℃~80℃之间，我们可以取最低温度值60℃作为一级报警阈值，
当系统监测到输煤皮带区域存在异常高温源时，可以在数十毫秒内
发出声光报警信息提醒管理人员及时介入处理，帮助用户大幅降低
煤仓发生火灾事故的风险。
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输煤料斗防火预警

案例描述：

输煤料斗在落煤和存煤时,极易出现煤炭挂壁和内壁角落煤粉堆积现象，当煤粉长时间积聚在输煤料斗内的角落里，
跟氧气充分接触后，很容易导致输煤料斗中的煤粉阴燃，料斗内异常高温无法被我们人眼直接观测到，若异常高
温不能及时发现和处理，极有可能会导致整个输煤料斗内的煤炭燃烧，并将高温煤炭掉落至煤炭输送带上，同时
极有可能引起煤炭输送带发生连带火灾事故，不仅会危害职工的人身安全，还会给用户造成严重的经济损失，该
案例中的用户就发生过输煤料斗的火灾事故。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像防火预警系统，7d×24h 全天候实时监测输煤料斗表面的温度变化情况，一旦输煤料
斗内部出现局部异常高温，防火预警系统会在数十毫秒内发出声光及图像报警信号，同时将异常高温相关的图
像和位置信息即时推送给设备相关的工作人员，从而帮助工作人员及时采取相应的应急措施，确保输煤生产设
备安全运行。



59 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 危险品贮存仓库的防火预警

危险品贮存仓库的防火预警

案例描述：

一个大型或超大型的综合型仓储企业，尤其是对于危险品的存储，往往需要处理不同的仓储规格和要求。仓储系
统中若储存不同种类的危险品，很可能会存在管理、环境、甚至未知和复杂原因导致的仓库内物料温度异常，引
发火灾的风险，特别严重时可引发爆炸和链式反应，严重威胁用户的生命和财产安全。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像防火预警系统，7d×24h 实时监测危险品仓库内部所有物料的温度变化情况，可以按
照行业或企业关于火灾的防控要求，预先设定高温预警值，当仓库内的物料温度超过预警值，预警系统会在数
十毫秒内发出声光及图像报警信号，同时可以联动消防系统，从而使运行人员能及时采取相应的应急措施确保
危废料坑的安全。
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危废料坑防火预警

案例描述：

危废料坑是危废垃圾入炉焚烧前暂时存放危废垃圾的区域，因为危废垃圾的性质复杂，包含
有很多未知的易燃的化学物质以及化学放热反应，存在自燃的安全生产隐患。很多用户的危
废料坑发生过火灾事件，如果不及时处理，将会给用户带来巨大的财产损失和人身安全的风
险。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像防火预警系统，7d×24h 全天候实时监测危废料坑内部所有垃
圾物料的温度变化情况，可以按照行业或企业关于火灾的防控要求，预先设定高温预警值，
当危废料坑内的温度超过预警值，系统会发出声光及图像报警信号，同时可以联动消防
系统，从而使运行人员能及时采取相应的应急措施确保危废料坑的安全。



61 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 回转窑耐火内衬缺陷预警

回转窑耐火内衬缺陷预警

案例描述：

回转窑是指旋转煅烧窑（俗称旋窑），在化工及环保行业，世界上发达国家
利用回转窑焚烧危险废物垃圾已有 20 余年的历史，这不仅使废物减量化、
无害化，而且将废物作为燃料利用，节约能源，做到废物的资源化。

着眼于减量和减少污染考虑，越来越多公司对危废品进行高温焚烧处理，
核心设备就是回转窑。回转窑的内部温度＞ 1200℃。窑体内部有一层约
220mm厚度的耐火材料，外表是 20~30mm厚的钢板层。窑体在运转时内
部耐火材料逐渐被内部焚烧的物料和高温侵蚀，一旦引起耐材脱落，钢板将
直接暴露在高温环境中，会导致钢板软化甚至熔蚀，不仅会威胁生产安全，
更严重的是一旦非计划停窑，可能造成整个工厂停产。

建议措施：

	� 回转窑的耐火砖在损坏变薄的过程中，其窑壳的外表面温度会随着
耐火砖的磨损减薄而逐渐升高。

	� 建议定期采用飞础科手持防爆热像仪或安装飞础科在线热像监测系
统实时监测或定期检测回转窑的外壳温度。通过飞础科红外热像技
术对回转窑表面的温度分布进行全面的成像和探测，可以精确定位
回转窑的耐材缺陷位置。
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PM 酚醛模塑料温度监测

案例描述：

PM酚醛模塑料以酚醛树脂为粘合剂，电木粉为主要填充料，辅以一定比例
的硬化剂和添加剂，通过热炼加工制备而成的粉粒状塑料粒子。PM酚醛模
塑料在生产过程中，正常温度在 90℃ -100℃左右，当 PM酚醛模塑料温度
>120℃，生产的 PM酚醛模塑料品质就会下降。更为严重的问题是在生产
PM酚醛模塑料时，有时在生产物料中会伴有高温的火星，如果不及时发现，
不仅会影响产品的品质，甚至会导致生产物料输送带着火，致使用户的生产
线出现非计划性停机，造成严重的经济损失。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像防火预警系统，7d×24h实时监测、自动、
非接触采集 PM酚醛模塑料生产过程中所有物料的温度数值，并以
视频和图像的形式直观呈现温度分布情况。当物料温度>120℃时，
可在数十毫秒内将异常信息作为报警信号输出，立刻通知到现场负
责人员及时处理并控制生产线停止运行，大幅降低生产过程中的火
灾风险，提升 PM酚醛模塑料的产品品质。



63 丨 FOTRIC 石化行业解决方案 火炬火焰状态监测预警

火炬火焰状态监测预警

案例描述：

火炬及压力泄放体系是石油化工生产设备首要的安全和环保设备，主要作用
有两点：1、用于处理生产设备开罢工、非正常生产及紧迫状况下无法进行
有用收回的可燃气体。这些气体通常都是多种气体的混合物，在紧迫状况下
来不及直接作为商品收回，假如不能通过火炬焚烧，就会形成生产设备超压，
发生严重的安全生产事故。2、基于环保要求，石油化工企业的火炬将无法
有用回收的可燃气进行彻底焚烧生成水蒸汽和二氧化碳之后进行无污染排
放。但是假如不进行焚烧，直接排放在空气中，不仅会给下风口的工作岗位
带来严重的人身伤害事故，同时会给环境带来严重污染。

建议措施：

	� 建议采用飞础科火炬状态监测预警系统，实现 7d×24h 全天候实
时监测火炬的火焰燃烧状态，对于多根火炬的燃烧状态可以进行
分区监控和分区报警，火焰的分区温度数据可接入DCS 系统，实
现火炬火焰燃烧数据的组态监测，对火炬燃烧温度进行实时投屏
监测，在雾霾或大雾等恶劣天气条件下依然可以对火焰燃烧的真
实状态进行有效监测，选配合适的长焦镜头可在 300m以外的距
离对防爆区域的火炬火焰燃烧状态进行实时监测。



过氧化氢生产装置防火预警 FOTRIC 石化行业解决方案丨 64

过氧化氢生产装置防火预警

案例描述：

过氧化氢俗称双氧水，无论在生产过程或使用过程中都具有几乎无污染的特
点，被称为“最清洁”的化工产品。但双氧水的生产属于危险化工生产，按照《危
险化学品重大危险源辨识》进行辨识，双氧水的生产装置属于重大危险源。
而且双氧水的生产工艺流程复杂，所涉及辅助材料均属危险性物质。所以双
氧水的整个生产流程对于技术工艺要求极高。近年来，整个双氧水生产行业
内因为一系列原因导致双氧水反应釜燃烧、爆炸的问题层出不穷。本案例中，
用户的氢化塔就曾出现过异常高温热失控，导致整个生产装置被烧毁的事故，
给公司造成了巨大的财产损失和声誉伤害。

建议措施：

	� 建议采用飞础科在线热像防火预警系统，可以 7d×24h 全天候实
时监测整个双氧水生产装置场景中的所有设备表面的温度变化情
况，可以实时捕捉氢化塔、氧化塔、萃取塔、净化塔等相关重点装
置表面的最高温度值，当监测到装置的表面温度发生异常时，可在
数十毫秒内将异常的预警信息推送到集控中心以及设备的相关负责
人，帮助用户及时介入处置，大幅提高双氧水生产装置运行的安全
性。
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碳纤维烘干温度实时监测

案例描述：

碳纤维原料是纤维纱或聚丙烯腈，经加热氧化转换成耐热性结构，在高温下
也不易熔化或燃烧，再加以 1000℃以上的高温，将非碳元素驱离，经过炭
化炉将碳原子紧密结合在纤维丝上。从炭化炉中拉出的纤维丝，需要在保持
纤维状态的同时将经历降温、吸附树脂、烘干、冷却和清洗等步骤，最终收
丝成品。在烘干工序上，将初步成型的碳纤维丝烘干水分，以方便后续吸附
树脂材料。烘干过程需要使用红外干燥设备对碳纤维进行辐射加热，并需要
实时监控碳纤维丝表面的温度来判断烘干效果，若温度过低，则剩余水分较
多，不利于下一步吸收树脂材料；若温度过高，不利于系统节能，而且存在
高温燃烧起火的风险。

建议措施：

	� 建议在红外干燥机的排风箱体侧面垂直角度开孔安装飞础科 600W
耐高温防尘热像仪，通过网线及光纤的连接方式将温度视频和温度
数据远程传输至生产现场的监控中心，在监控中心的 PC端安装飞
础科热像测温监测系统，可以实现在监控中心远程对现场红外干
燥设备中碳纤维的烘干温度进行 7d×24h 全天候实时监测，并可
以将温度数据通过信号转换模块转成 4-20mA的模拟信号传输给
DCS 系统进行组态监测和烘干温度的控制调整，飞础科热像测温
监测系统不仅可以降低碳纤维烘干环节的火灾风险，还可以帮助用
户提升产品品质和生产效率。



上海热像科技股份有限公司，简称“热像科技”，是一家高新技术企业，总部位于中国上海，同时在北京、无锡、南京、济南、西安设有办事处，在北美、

欧洲、韩国、新加坡、澳大利亚等三十多个国家和地区设有分销商，已通过了国际 ISO:9001 质量体系认证、美国 FCC认证、欧洲 CE认证。热像科

技于 2015 年在新三板挂牌（股票代码：831598），旗下品牌“FOTRIC 飞础科”。“飞础科”意为“源于基础科学的腾飞”，体现了公司对基础科

学研究的重视。

飞础科致力于热像技术的智能化创新，并通过互联网架构云热像，优化用户体验，提升工作效率，并邀请红外与遥感技术领域的中科院院士设立了“院

士专家工作站”。在红外热像系统的移动互联和智能化方面拥有数十项核心发明专利和软件著作权：

� 2012 年，推出大规模组网监控的热像系统，并自主研发了自有的第一款热像监控 APP，为热像技术与互联网的融合奠定了基础；

� 2013 年，开发出首款基于 Android 智能手机的专业热像仪；

� 2014 年，推出智能化防火报警热像摄像头，可以独立完成火灾报警分析并与消防系统联动，荣获国家科技部创新基金的支持；

� 2016 年，第二代手机热像仪 FOTRIC220 系列上市后获业内肯定，在 2018 年获得了美国 IR/INFO 热像图竞赛的电气类第一名；

� 2017 年，基于云架构开发的 Fotric123 云热像在美国 CES 发布，通过智能化设计简化用户操作，成为创新的互联网热像摄像头；

� 2018 年，FOTRICX 云热像发布，大大降低了用户的数据处理成本和学习成本，成为数据化智能热像新品类；

� 2019 年 1 月，FOTRICX 云热像荣获 2019 年德国 iF 设计大奖；2019 年，推出多项自主研发技术–HawkAI、MagicThermal、TurboFocus，开启
热像 AI 时代。

� 2020 年，支持防疫推出全自动红外体温筛查仪，融合“热像 +AI 人脸识别”技术，实现快准稳筛查人群体温。

� 2020 年 9 月，FOTRIC 推出全新在线产品，以更精准、更稳定、更开放的产品理念，面向更多样化的应用领域。

� 2021 年 3 月，基于 FotricVision 视觉技术，推出手持式智能热像仪，驱动热像巡检智能化。同时，发布高压局部放电巡检仪、气体成像仪、AI 智
能轨道巡检机器人，产品矩阵更加丰富。

2018年至 2019 年，飞础科与央视、湖南卫视、深圳卫视等达成战略合作，录制多档热播节目，如《我爱发明》《2018跨年演唱会》《声临其境第一、

二、三季》《辣妈学院》等，将热像技术应用于上亿人观看的电视直播节目，不断推动热像技术的大众普及和应用。



	� 飞础科智慧科技（上海）有限公司

FOTRIC官方微信公众号 FOTRIC石化行业视频号
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