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本发明公开了一种石英电热管在线缺陷检

测系统，涉及缺陷检测领域。本发明包括在线监

测模块，高压测试模块，断层扫描模块，超声波检

漏模块以及电流检测模块，所述高压测试模块，

所述断层扫描模块，所述超声波检漏模块，所述

电流检测模块均与所述在线监测模块连接；所述

在线监测模块包括显示装置，所述显示装置用于

显示各个模块的测试结果以及测试过程。本发明

通过各个模块的综合设置，大大提高了对石英电

热管的检测效率，节省人力、物力。
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1.一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，包括在线监测模块，高压测试模

块，断层扫描模块，超声波检漏模块以及电流检测模块，所述高压测试模块，所述断层扫描

模块，所述超声波检漏模块，所述电流检测模块均与所述在线监测模块连接；所述在线监测

模块包括显示装置，所述显示装置用于显示各个模块的测试结果以及测试过程。

2.根据权利要求1所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述高压测

试模块包括调压器、升压变压器、引出均压罩和高压端均压罩；所述调压器和所述升压器用

于给待测件提供电压，通过调节所述调压器和所述升压变压器提供测试电压，所述引出均

压罩和高压端均压罩分设绝待测件两端，高压端均压罩通过其中心凹陷处的接线孔连接升

压变压器的高压引出端。

3.根据权利要求1所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述断层扫

描模块通过断层扫描的方式检测碳纤维束是否烧断，碳纤维束绕制螺距是否均匀，发热体

螺旋是否塌陷变形。

4.根据权利要求1所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述超声波

检漏模块包括发射探头、接收探头以及中央处理装置，所述中央处理装置用于对发射探头

发射的信号以及接收探头接收的信号进行处理。

5.根据权利要求1所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述超声波

检漏模块中包括中央处理装置，所述中央处理装置与所述在线监测模块连接，用于基于发

射探头发射的超声波信号和接收探头接收的超声波信号对待测件进行检测，并发送异常检

测指令到所述在线监测模块。

6.根据权利要求4或5所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述中

央处理装置还用于基于所述异常检测指令输出待测物的异常位置信息。

7.根据权利要求1所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述电流检

测模块具有运算放大器，所述运算放大器比较与经由待测件向负载供给的负载电流成比例

的第一电压以及与检测电流成比例的第二电压，通过数据来调整输入偏置电压，所述电流

检测模块基于所述运算放大器的输出而输出所述检测电流。

8.根据权利要求7所述的一种石英电热管在线缺陷检测系统，其特征在于，所述电流检

测模块还包括调整装置，根据比较与所述检测电流成比例的监测电压和参照电压后的结

果，生成所述数据而调整所述运算放大器的偏置。
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一种石英电热管在线缺陷检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及缺陷检测领域，更具体的说是涉及一种石英电热管在线缺陷检测系

统。

背景技术

[0002] 石英电热管首要采用集束式管状电热元件。热呼应快、控温精度高，综合热效率

高。加热温度高：加热器设计最高任务温度可达850℃。介质出口温度平均，控温精度高。使

用局限广、顺应性强：该加热器可合用于防爆或通俗场所，防爆品级可达dⅡB级和C级，耐压

可达20MPa。寿命长、牢靠性高：该加热器采用非凡电热资料制造，设计外表功率负荷低，并

采用多重维护，使电加热器平安性和寿命大大添加。可全主动化节制：依据要求经过加热器

电路设计，可便利完成出口温度、流量、压力等参数主动节制，并可与机算机联网。节能结果

明显，电能发生的热量简直100％传给加热介质。

[0003] 目前众多石英电热管的生产厂家对电热管的生产监测还没有达到相当成熟的水

平，有待改进的地方还很多。因此，亟需一种大批量检测石英电热管的系统。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明提供了一种石英电热管在线缺陷检测系统，在保证检测精度的

同时，提高了对石英电热管的检测效率。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种石英电热管在线缺陷检测系统，包括在线监测模块，高压测试模块，断层扫描

模块，超声波检漏模块以及电流检测模块，所述高压测试模块，所述断层扫描模块，所述超

声波检漏模块，所述电流检测模块均与所述在线监测模块连接；所述在线监测模块包括显

示装置，所述显示装置用于显示各个模块的测试结果以及测试过程。

[0007] 其中，在线监测模块用于实时监测各个模块的测试过程及结果；断层扫描模块用

于扫描石英电热管内部的碳纤维是否正常工作，并成像于在线监测模块；超声波检漏模块

用于测试石英电热管是否有漏气的现象，若有漏气现象，在线监测模块会显示有黄色斑点；

高压测试模块和电流检测模块则是测试石英电热管的工作电压及电流，并显示于在线监测

模块；更进一步的操作人员根据显示结果对石英电热管的工作状态及损伤情况进行判断。

[0008] 可选的，所述高压测试模块包括调压器、升压变压器、引出均压罩和高压端均压

罩；所述调压器和所述升压器用于给待测件提供电压，通过调节所述调压器和所述升压变

压器提供适宜测试的电压，所述引出均压罩和高压端均压罩分设绝待测件两端，高压端均

压罩通过其中心凹陷处的接线孔连接升压变压器的高压引出端。

[0009] 可选的，所述断层扫描模块通过断层扫描的方式检测碳纤维束是否烧断，碳纤维

束绕制螺距是否均匀，发热体螺旋是否塌陷变形。

[0010] 可选的，所述超声波检漏模块包括发射探头、接收探头以及中央处理装置，所述中

央处理装置用于对发射探头发射的信号以及接收探头接收的信号进行处理。
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[0011] 可选的，所述超声波检漏模块中包括中央处理装置，所述中央处理装置与所述在

线监测模块连接，用于基于发射探头发射的超声波信号和接收探头接收的超声波信号对待

测件进行检测，并发送异常检测指令到所述在线监测模块。

[0012] 可选的，所述中央处理装置还用于基于所述异常检测指令输出待测物的异常位置

信息。

[0013] 可选的，所述电流检测模块具有运算放大器，所述运算放大器比较与经由待测件

向负载供给的负载电流成比例的第一电压以及与检测电流成比例的第二电压，通过数据来

调整输入偏置电压，所述电流检测模块基于所述运算放大器的输出而输出所述检测电流。

[0014] 可选的，所述电流检测模块还包括调整装置，根据比较与所述检测电流成比例的

监测电压和参照电压后的结果，生成所述数据而调整所述运算放大器的偏置。

[0015] 经由上述的技术方案可知，与现有技术相比，本发明公开提供了一种石英电热管

在线缺陷检测系统，可更真实地模拟绝缘管型母线的运行环境，实验结果更具研究价值。通

过断层扫描技术能过够有效检测石英电热管内部组件是否损坏；通过超声波检漏技术方便

快捷的检测石英电热管是否存在泄露的风险，从而减少事故的发生。更进一步地，本发明中

的在线监测模块能够实时监测对石英电热管的检测情况，以实现高效检测石英电热管，节

省人力物力，同时降低检测过程中对人产生伤害的风险。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0017] 图1为本发明的结构示意图；

[0018] 图2为本发明的超声波检漏模块示意图。

具体实施方式

[0019] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0020] 本发明实施例公开了一种石英电热管在线缺陷检测系统，首先，石英点热管碳纤

维电热管的种类很多，其分类方法大致可按发热体类型、管内填充气体、石英管表面涂敷、

发热管出线端、发热管外形构造5大方面进行分类。石英电热管包括绝缘子，封口材料，引出

棒，填充材料，电热丝、金属护套管以及接线端等。

[0021] 在本实施例中，石英电热管在线缺陷检测系统，如图1所示，包括在线监测模块，高

压测试模块，断层扫描模块，超声波检漏模块以及电流检测模块，高压测试模块，断层扫描

模块，超声波检漏模块，电流检测模块均与在线监测模块连接；在线监测模块包括显示装

置，显示装置用于显示各个模块的测试结果以及测试过程。

[0022] 在线监测模块用于实时监测各个模块的测试过程及结果；断层扫描模块用于扫描
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石英电热管内部的碳纤维是否正常工作，并成像于在线监测模块；超声波检漏模块用于测

试石英电热管是否有漏气的现象，若有漏气现象，在线监测模块会显示有黄色斑点；高压测

试模块和电流检测模块则是测试石英电热管的工作电压及电流，并显示于在线监测模块，

操作人员根据显示结果对石英电热管的工作状态及损伤情况进行判断。

[0023] 其中断层扫描模块是利用精确准直的X线束、γ射线、超声波等，与灵敏度极高的

探测器一同围绕待检测的石英电热管一个接一个的断面扫描，具有扫描时间快，图像清晰

等特点。更进一步的，断层扫描模块通过断层扫描的方式检测碳纤维束是否烧断，碳纤维束

绕制螺距是否均匀，发热体螺旋是否塌陷变形。

[0024] 其中关于损坏情形以及影响因素分析如下：

[0025] 碳纤维石英电热管常见的损坏情形主要为如下几种:碳纤维束烧断、碳纤维束绕

制螺距不均匀、发热体螺旋塌陷变形、碳纤维束表面有黄点、发热管内壁或两端有白雾或黑

点、夹封区出现裂痕或断裂、发热管慢漏气、连接电极断裂、烧损或脱焊、通电时局部出现亮

点、石英管爆裂等。其中最应当引起注意的是以下几方面：

[0026] (1)碳纤维束上胶固化工艺处理不当引起的碳纤维束烧断、发热体螺旋塌陷变形、

碳纤维束表面有黄点、发热管内壁或两端有白雾或黑点通电时局部出现亮点。

[0027] (2)碳纤维电热管夹封处理工艺时设备参数调整不当引起的夹封区出现裂痕或断

裂、发热管漏气、连接电极断裂。

[0028] (3)碳纤维电热管排气处理工艺时操作不当引起的发热管慢漏气。

[0029] (4)连接电极焊接时设备参数调整不当引起的连接电极断裂、烧损或脱焊。

[0030] (5)石英管弯曲造形工艺处理时设备参数调整不当引起的石英管表面应力集中带

来的裂管、炸管。

[0031] 其中，高压测试模块包括调压器、升压变压器、引出均压罩和高压端均压罩；调压

器和升压器用于给待测件提供电压，通过调节调压器和升压变压器提供适宜测试的电压，

引出均压罩和高压端均压罩分设绝待测件两端，高压端均压罩通过其中心凹陷处的接线孔

连接升压变压器的高压引出端。

[0032] 其中，超声波检漏模块，如图2所示，包括发射探头、接收探头以及中央处理装置，

中央处理装置用于对发射探头发射的信号以及接收探头接收的信号进行处理。超声波检漏

模块中还包括中央处理装置，中央处理装置与在线监测模块连接，用于基于发射探头发射

的超声波信号和接收探头接收的超声波信号对待测件进行检测，并发送异常检测指令到在

线监测模块。更进一步的，中央处理装置还用于基于异常检测指令输出待测物的异常位置

信息。

[0033] 在本实施例中，电流检测模块具有运算放大器，运算放大器比较与经由待测件向

负载供给的负载电流成比例的第一电压以及与检测电流成比例的第二电压，通过数据来调

整输入偏置电压，电流检测模块基于运算放大器的输出而输出检测电流。可选的，电流检测

模块还包括调整装置，根据比较与检测电流成比例的监测电压和参照电压后的结果，生成

数据而调整运算放大器的偏置。

[0034] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明
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将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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图1

图2
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