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石油石化温度监测的特殊性及荧光式光纤测温方法简介 

 

 

温度传感器是石油石化行业应用中最重要的传感器之一，目前普遍采用的热电偶/铂电

阻/半导体测温器件，统称为电类传感器。对于传感器来说，石油石化的运行环境是非常特

殊的，这有别于其他的工业领域，测温原件性能不稳定、精度不高、可靠性差是普遍的问题。

由于性能不稳定导致温度信号误报的情况，一直困扰着设计和检修人员。因此，分析测温系

统故障原因，提高测温器件的长期稳定性和可靠性是一项非常紧迫的工作。 

 

- 石油石化运行环境的特殊性 

对于测温器件来说，石油石化的运行环境是非常特殊的，这有别于其他的工业领域，

如果把工业上通用的测温器件拿到石油石化行业使用是肯定要出问题的。这些特殊性表现

为：  

1、运行时间长、不易维护。一般在大修时才有机会维护、更换测温电阻。而现在由

于技术进步，大修周期越来越长，这就要求测温电阻长期稳定运行。 

2、重要程度高。温度是石油石化生产过程中的关键参数之一，其中的测温器件又是

监测温度状态的唯一手段，重要性不言而喻。而一般的工业领域没有这么高的重要性。 

3、运行环境恶劣。传感器及其信号线长期工作在高低温交变等恶劣环境中，并时刻

承受冲击和振动。在这样的环境中很少有传感器及导线能经受长年的考验。  

4、易燃易爆等危险环境。石油化工行业属于易燃易爆的尾纤环境，对测温器件防爆

等级要求极高。这对传感器及其系统的安全要求极高。 

5、对测量精度要求高。由于石油石化系统复杂，即时检测微小的温度变化对系统有

着重大的意义。如果温度测量结果与测点的实际温度有很大的偏差，这对于要求越来越高的

自动化控制方面有着极大的影响。 

传感器分类： 

 电类传感器：如热电偶、铂电阻等； 

 红外传感器：非接触表面测温； 

 光纤传感器：非电、接触测温 

 

- 电类传感器普遍存在的问题 

正是由于石油石化测温器件使用环境的特殊性，使得测温器件普遍存在如下的问题： 

1、长期稳定性差、可靠性低 

其实石油石化对测温电阻的精度要求高，且对于传感器的长期稳定性和可靠性要求非

常高。许多场合由于采用了长期稳定性差的测温电阻，在测温系统运行了几年后，就会出现
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大量的误报、跳变和没有读数等问题，使工程维护人员很难判断到底是被监控系统的问题还

是测温系统的问题，如果关键部件测温系统出现上述问题，就有可能会造成重大事故。  

2、电缆折断或外皮开裂 

电缆在根部折断现象几乎在每个系统都有，电缆长期浸泡在流动透平油中，如果不做

特殊的处理，时间长了导线就会在传感器根部断开。另外，电缆外皮在高温及腐蚀性的透平

油环境中也会开裂，造成断路或短路。  

3、传感器及导线没有屏蔽，或有屏蔽但没有按规定接 

许多情况都没有对测温系统实施有效的屏蔽，使强电磁场对测温器件产生干扰并把干

扰信号导入测温回路中，造成测温不准。测温器件和整个测温回路，导线多且长，接线环节

多，屏蔽要求在整个环节中都要有可靠的屏蔽，只要有一个环节出现问题，屏蔽就会无效。  

4、传感器安装不规范 

一般在安装测温器件时要求传感器与被测件刚性连接，最好是螺纹连接，导线也要可

靠固定，特别是根部导线要与传感器固定在同一个刚体上。但我们见到有些安装只是简单的

放置在安装孔内，还有些是用环氧树脂灌封在孔里。这些都是不规范的安装方式，这样的安

装方式都不能有效地保护导线根部。  

5、Pt100 和 Cu50 的问题 

这是测温电阻分度值的问题，Pt100 和 Cu50 是目前电厂最常用的测温电阻，基本上

99%的石油石化都在使用。Pt100 是用铂金材料作为敏感元件，Cu50 是用铜做敏感元件。Cu50

与 Pt100 的比较的缺点：首先铜比铂的阻值小，需要很长的铜丝绕制成敏感元件，铂丝则相

对短一些，一般的越长越细的材料可靠性越低。进口 Pt100 传感器存在同样的问题。 

石油石化选用的测温器件千差万别，到现在为止，我们还没有发现测温系统完全一样

的石油石化。对于特定的石油石化而言，测温系统需要有针对性地进行设计，再好的传感器

也仍然会出问题。 

 

图 光纤传感器 

光纤传感器分类： 

1， 分布式 

布拉格光栅测量法 

拉曼散射测量法 

布里渊散射测量法 

2， 点式 

荧光寿命测量法 

白光干涉测量法 

半导体吸收测量法 

 

荧光式光纤传感器测温系统，是专门针对高可靠、高精度、易燃易爆环境中，设备温

度在线监测监控应用而设计的，它采用光学原理的传感器件和光信号传输通道，有着良好的
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电磁不敏感性，传感器尺寸小，可靠稳定，本安型，易于在狭小的设备内部安装，能很好地

适应高压、大电流、强电磁干扰、易燃易爆等检测环境，彻底解决了热电偶、热电阻等电类

传感器测温系统的缺陷。荧光光纤传感器测温探头的材料绝缘性能、耐化学性和机械性能极

佳，特别适合应用于石油化工等复杂工业环境，不会给其他系统带来任何不良干扰影响。 

 

荧光式光纤传感器测温原理：荧光物质接受一定波长(受激谱)的光激励后，受激辐射

出荧光能量。激励消失后，荧光发光的持续性取决于荧光物质特性、环境因素，以及激发状

态的寿命。这种受激发荧光通常是按指数方式衰减的，称衰减的时间常数为荧光寿命或荧光

衰落时间(ns)。因为在不同的环境温度下，荧光寿命也不同. 因此通过测量荧光寿命的长短，

就可以得知当时的环境温度。 

 

 

 

 

 

 

 

图 系统构成 

 

图 荧光余辉 

 
图  荧光式传感器探头结构-简单 

 

荧光测温技术特点：安全可靠、抗电磁干扰、高压绝缘、稳定可靠、高精度、高灵敏

度、微小尺寸、长寿命及耐腐蚀、适应性好，无漂移，全寿命无须校准标定，具备自适应

及自我故障诊断功能，适合应用于高电压、强电磁(EMI/RFI/EMP)等特殊工业环境中的温度

监测，不会像电类传感器那样由于外皮老化、氧化等原因，而出现短路、断路等故障造成系

统瘫痪。 

(END) 
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