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(57)摘要

本发明提供了应用于红外热像仪零部件领

域的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热

系统，本申请通过全封闭密封防护的方式，可以

有效提升金属外壳对红外热成像模块的安全防

护性能，有利于该装置在高尘、高潮湿等恶劣环

境下使用，有效地保障了该装置的抗冲击防爆性

能，同时，通过将半导体制冷板安装在金属外壳

的内端壁上，借助半导体制冷板的制冷端对金属

外壳内部环境进行主动制冷降温，并借助金属外

壳端壁与半导体制冷板散热端的贴合，实现热量

的外交换，有利于避免红外热成像模块在密闭环

境下工作导致高温堆积，进一步保障了该红外热

像仪使用过程中的稳定性。
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1.一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，包括金属外壳（1），其特征在于，所

述金属外壳（1）的内部设置为全封闭结构，所述金属外壳（1）的背面端壁上开设有通口，且

通口的外侧通过螺栓固定连接有盖板，所述盖板与通口之间密封连接，所述金属外壳（1）的

内部固定安装有红外热成像模块（101），且红外热成像模块（101）的正面端壁上固定安装有

延伸至金属外壳（1）外侧的镜头模组（102），所述镜头模组（102）与金属外壳（1）之间密封连

接，所述金属外壳（1）的内部安装有制冷模块，且制冷模块包括固定安装在金属外壳（1）内

端壁上的半导体制冷板（2），所述半导体制冷板（2）的制冷端朝向金属外壳（1）的内部，所述

半导体制冷板（2）的散热端朝向金属外壳（1）的外侧；

所述金属外壳（1）的端壁设置为内外双层结构，所述金属外壳（1）的端壁内形成有空腔

（4），且空腔（4）的内部填充有导热油，所述导热油的内部添加有色泽醒目的颜料，所述金属

外壳（1）的外层端壁上固定安装有对应设置在半导体制冷板（2）外侧的金属盒（5），且金属

盒（5）的内部中间位置处固定安装有弹性气囊（501），所述金属盒（5）的顶部固定连接有多

个进油口（502），且进油口（502）通过管道与空腔（4）的上层空间连通，所述金属盒（5）的底

部固定连接有多个出油管（503），且出油管（503）通过管道与空腔（4）的下层空间连通，所述

进油口（502）和出油管（503）内分别安装有开启方向相反的单向阀，所述进油口（502）内安

装的单向阀朝向金属盒（5）导通，所述弹性气囊（501）的内部填充有热膨胀系数高的安全气

体。

2.根据权利要求1所述的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，其特征在于，

所述半导体制冷板（2）共设置有两个，两个所述半导体制冷板（2）分别固定安装在金属外壳

（1）左右两侧内端壁的前后方向上，所述金属外壳（1）的内端壁中间位置处还固定安装有包

裹在红外热成像模块（101）外侧的隔板（3），且隔板（3）将金属外壳（1）内部空间分隔为前后

两部分，所述隔板（3）的左右两侧内部均固定安装有散热风扇（301），且两个所述散热风扇

（301）的朝向相反。

3.根据权利要求2所述的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，其特征在于，

所述金属外壳（1）的底部内端壁上固定安装有支撑在红外热成像模块（101）下方的托架

（302），且托架（302）的内部均匀分布有多个左右贯通的气流道。

4.根据权利要求1所述的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，其特征在于，

所述空腔（4）的内部均匀固定有多个整齐排布的加强板（401），且加强板（401）上均匀开设

有通孔。

5.根据权利要求1所述的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，其特征在于，

所述半导体制冷板（2）的散热端镶嵌在金属外壳（1）的内层端壁上，所述半导体制冷板（2）

的散热端上均匀固定有多个整齐排布的金属翅片a（201），且金属翅片a（201）位于空腔（4）

内部。

6.根据权利要求5所述的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，其特征在于，

所述金属外壳（1）的内层端壁上均匀覆盖有隔热层，所述金属外壳（1）的外层端壁上固定安

装有多个整齐排布在外侧的金属翅片b（6）。

7.根据权利要求6所述的一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，其特征在于，

所述金属翅片b（6）贴合在金属外壳（1）的外层端壁上，所述金属翅片b（6）与金属外壳（1）的

连接处固定安装有连接件（601），且连接件（601）由并排贴合的金属层a（602）和金属层b
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（603）构成，所述金属层b（603）的热膨胀系数为金属层a（602）热膨胀系数的两倍。
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一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统

技术领域

[0001] 本申请涉及红外热像仪零部件领域，特别涉及一种基于防爆式制冷型红外热像仪

的散热系统。

背景技术

[0002] 红外热像仪是一种对物体散发出的红外线进行感光成像的设备，其可以根据物体

温度不同，呈现不同颜色，进而呈现画面进行监测。

[0003] 在进行工业生产时，由于电动机、晶体管等电子器件发生故障时往往伴随着温度

的异常升高，利用热成像仪可以快速诊断故障，及时对工作人员进行提醒，同样的在流行性

感冒、肺炎等疾病流行时，也可以利用热成像仪快速判断是否有发热现象，因此，红外热像

仪被广泛运用在军事、消防、医疗、工业生产、海关检查等领域。

[0004] 由于红外热像仪的使用范围广泛，其在使用过程中通常会面临多种环境情况，当

红外热像仪在高尘、高潮湿等恶劣环境下使用时，外界环境很容易对红外热像仪内的电气

元件造成损坏，影响红外热像仪的使用稳定性以及使用寿命。

[0005] 为此，提出一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统来解决上述现有技术中

存在的一些问题。

发明内容

[0006] 本申请目的在于提高红外热像仪在恶劣环境下使用时的使用稳定以及使用寿命，

相比现有技术提供一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，包括金属外壳，金属外

壳的内部设置为全封闭结构，金属外壳的背面端壁上开设有通口，且通口的外侧通过螺栓

固定连接有盖板，盖板与通口之间密封连接，金属外壳的内部固定安装有红外热成像模块，

且红外热成像模块的正面端壁上固定安装有延伸至金属外壳外侧的镜头模组，镜头模组与

金属外壳之间密封连接，金属外壳的内部安装有制冷模块，且制冷模块包括固定安装在金

属外壳内端壁上的半导体制冷板，半导体制冷板的制冷端朝向金属外壳的内部，半导体制

冷板的散热端朝向金属外壳的外侧。

[0007] 通过全封闭密封防护的方式，可以有效提升金属外壳对红外热成像模块的安全防

护性能，有利于该装置在高尘、高潮湿等恶劣环境下使用，有效地保障了该装置的抗冲击防

爆性能，同时，借助半导体制冷板的制冷端对金属外壳内部环境进行主动制冷降温，有利于

避免红外热成像模块在密闭环境下工作导致高温堆积，进一步保障了该红外热像仪使用过

程中的稳定性。

[0008] 进一步，半导体制冷板共设置有两个，两个半导体制冷板分别固定安装在金属外

壳左右两侧内端壁的前后方向上，金属外壳的内端壁中间位置处还固定安装有包裹在红外

热成像模块外侧的隔板，且隔板将金属外壳内部空间分隔为前后两部分，隔板的左右两侧

内部均固定安装有散热风扇，且两个散热风扇的朝向相反。

[0009] 进一步，金属外壳的底部内端壁上固定安装有支撑在红外热成像模块下方的托
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架，且托架的内部均匀分布有多个左右贯通的气流道。

[0010] 可选的，金属外壳的端壁设置为内外双层结构，金属外壳的端壁内形成有空腔，且

空腔的内部填充有导热油，导热油的内部添加有色泽醒目的颜料。

[0011] 进一步，空腔的内部均匀固定有多个整齐排布的加强板，且加强板上均匀开设有

通孔。

[0012] 进一步，半导体制冷板的散热端镶嵌在金属外壳的内层端壁上，半导体制冷板的

散热端上均匀固定有多个整齐排布的金属翅片a，且金属翅片a位于空腔内部。

[0013] 进一步，金属外壳的外层端壁上固定安装有对应设置在半导体制冷板外侧的金属

盒，且金属盒的内部中间位置处固定安装有弹性气囊，金属盒的顶部固定连接有多个进油

口，且进油口通过管道与空腔的上层空间连通，金属盒的底部固定连接有多个出油管，且出

油管通过管道与空腔的下层空间连通，进油口和出油管内分别安装有开启方向相反的单向

阀，进油口内安装的单向阀朝向金属盒导通。

[0014] 进一步，弹性气囊的内部填充有热膨胀系数高的安全气体。

[0015] 进一步，金属外壳的内层端壁上均匀覆盖有隔热层，金属外壳的外层端壁上固定

安装有多个整齐排布在外侧的金属翅片b。

[0016] 进一步，金属翅片b贴合在金属外壳的外层端壁上，金属翅片b与金属外壳的连接

处固定安装有连接件，且连接件由并排贴合的金属层a和金属层b构成，金属层b的热膨胀系

数为金属层a热膨胀系数的两倍。

[0017] 相比于现有技术，本申请的优点在于：

[0018] （1）通过全封闭密封防护的方式，可以有效提升金属外壳对红外热成像模块的安

全防护性能，有利于该装置在高尘、高潮湿等恶劣环境下使用，有效地保障了该装置的抗冲

击防爆性能，同时，通过将半导体制冷板安装在金属外壳的内端壁上，借助半导体制冷板的

制冷端对金属外壳内部环境进行主动制冷降温，并借助金属外壳端壁与半导体制冷板散热

端的贴合，实现热量的外交换，有利于避免红外热成像模块在密闭环境下工作导致高温堆

积，进一步保障了该红外热像仪使用过程中的稳定性。

[0019]  （2）通过设置有隔板将金属外壳的内部空间分隔为前后两部分，并设置两个散热

风扇的朝向相反，使得气流可以在金属外壳内前后两个空间中按特定方向进行循环流动，

配合两个中心轴对称设置的半导体制冷板的制冷，可以有效保障金属外壳内环境温度均衡

性。

[0020]  （3）通过将导热油灌注在空腔内部，借助导热油的高导热效率，将半导体制冷板

散热端释放的热量快速分散进行散热，有利于保障该散热系统运行稳定性，同时，通过在导

热油的内部添加有色泽醒目的颜料，可以在金属外壳外层端壁破裂时对周边工作人员进行

警示提醒，有利于工作人员及时对破裂位置进行检修。

[0021]  （4）通过设置有加强板固定安装在空腔的内部，可以对金属外壳的内外层端壁之

间加固连接，有利于保障金属外壳以及其端壁内空腔的结构稳固性，通过将通孔均匀开设

在加强板上，可以避免空腔内导热油的流动受到加强板阻挡，有利于保障该散热系统实际

运行过程中的稳定安全性。

[0022]  （5）通过温度升降变化，不断调整金属盒内的余量空间，配合进油口和出油管内

单向阀对流向控制，实现对导热油的主动驱动，使得空腔内上层空间中的导热油被驱动流
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向其下层空间中，可以有效提升吸热后导热油的扩散效果，进一步提升导热油对半导体制

冷板散热端上热量向外消散的效率。

[0023]  （6）通过将隔热层附着在金属外壳的内层端壁上，可以有效降低空腔内导热油高

温对金属外壳内低温环境造成影响，同时，通过将金属翅片b整齐排布在金属外壳的外层端

壁上，可以有效增强金属外壳外层端壁与外界空气的接触面积，进而提升空腔内导热油吸

热后向外消散的效率。

[0024]  （7）通过将金属层b的热膨胀系数设置为金属层a热膨胀系数的两倍，使得金属层

b受热后的形变量大于金属层a的形变量，这使得金属翅片b在温度过高时会呈现竖直状态，

增大散热面积，而低温情况下则贴合在金属外壳的外层端壁上，避免金属翅片b始终处于竖

直状态而表层附着过量杂质，有利于保障其长久运行过程中提高散热效率的稳定性。

附图说明

[0025] 图1为本申请的立体图；

[0026] 图2为本申请金属外壳内结构的立体图；

[0027] 图3为图2的俯视图；

[0028] 图4为本申请金属盒和弹性气囊的拆分图；

[0029] 图5为本申请的俯视图；

[0030] 图6为图5中A‑A处结构的剖切图；

[0031] 图7为图5中B‑B处结构的剖切图；

[0032] 图8为本申请金属翅片b竖直展开后的立体图；

[0033] 图9为本申请金属翅片b常态下的结构示意图；

[0034] 图10为本申请金属翅片b竖直状态下的结构示意图。

[0035] 图中标号说明：

[0036] 1、金属外壳；101、红外热成像模块；102、镜头模组；2、半导体制冷板；201、金属翅

片a；3、隔板；301、散热风扇；302、托架；4、空腔；401、加强板；5、金属盒；501、弹性气囊；502、

进油口；503、出油管；6、金属翅片b；601、连接件；602、金属层a；603、金属层b。

具体实施方式

[0037] 实施例将结合说明书附图，对本申请技术方案进行清楚、完整地描述，基于本申请

中的实施例，本领域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

属于本申请保护的范围。

[0038] 实施例1：

[0039] 本发明提供了一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，请参阅图1－图10，

包括金属外壳1，金属外壳1的内部设置为全封闭结构，金属外壳1的背面端壁上开设有通

口，且通口的外侧通过螺栓固定连接有盖板，盖板与通口之间密封连接，金属外壳1的内部

固定安装有红外热成像模块101，且红外热成像模块101的正面端壁上固定安装有延伸至金

属外壳1外侧的镜头模组102，镜头模组102与金属外壳1之间密封连接，金属外壳1的内部安

装有制冷模块，且制冷模块包括固定安装在金属外壳1内端壁上的半导体制冷板2，半导体

制冷板2的制冷端朝向金属外壳1的内部，半导体制冷板2的散热端朝向金属外壳1的外侧。
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[0040] 搭载有该散热系统的防爆式制冷型红外热像仪在使用时，红外热成像模块101通

过导线与外界监控系统连通，导线贯穿插接在盖板的中间位置，导线与盖板间密封连接，红

外热成像模块101通过镜头模组102对外界环境进行红外热成像数据采集，此过程中，安装

在金属外壳1内端壁上的半导体制冷板2通电启动，半导体制冷板2的制冷端对金属外壳1内

部进行制冷操作，而半导体制冷板2散热端产生的热量则通过金属外壳1向外传递，对金属

外壳1的内部进行主动制冷降温，使得金属外壳1内部工作的红外热成像模块101保持在低

温环境下运行，避免红外热成像模块101工作产生的热量堆积，进而保障其工作稳定性。

[0041] 本申请中，通过将金属外壳1的内部设置为全封闭密封结构，使得安装在金属外壳

1内部的红外热成像模块101处于与外界环境隔离，通过全封闭密封防护的方式，可以有效

提升金属外壳1对红外热成像模块101的安全防护性能，有利于该装置在高尘、高潮湿等恶

劣环境下使用，有效地保障了该装置的抗冲击防爆性能，同时，通过将半导体制冷板2安装

在金属外壳1的内端壁上，借助半导体制冷板2的制冷端对金属外壳1内部环境进行主动制

冷降温，并借助金属外壳1端壁与半导体制冷板2散热端的贴合，实现热量的外交换，有利于

避免红外热成像模块101在密闭环境下工作导致高温堆积，进一步保障了该红外热像仪使

用过程中的稳定性。

[0042] 请参阅图2和图3，半导体制冷板2共设置有两个，两个半导体制冷板2分别固定安

装在金属外壳1左右两侧内端壁的前后方向上，金属外壳1的内端壁中间位置处还固定安装

有包裹在红外热成像模块101外侧的隔板3，且隔板3将金属外壳1内部空间分隔为前后两部

分，隔板3的左右两侧内部均固定安装有散热风扇301，且两个散热风扇301的朝向相反，搭

载有该散热系统的防爆式制冷型红外热像仪在使用时，散热风扇301通电启动，驱动金属外

壳1内空间中的气流流动，由于隔板3将金属外壳1的内部空间分隔为前后两部分，并且两个

散热风扇301的朝向相反，这使得气流可以在金属外壳1内前后两个空间中按特定方向进行

循环流动，配合两个中心轴对称设置的半导体制冷板2的制冷，可以有效保障金属外壳1内

环境温度均衡性，避免出现局部区域温度过高，而局部区域温度过低的情况。

[0043] 请参阅图2和图7，金属外壳1的底部内端壁上固定安装有支撑在红外热成像模块

101下方的托架302，且托架302的内部均匀分布有多个左右贯通的气流道，搭载有该散热系

统的防爆式制冷型红外热像仪在使用时，通过将内部开设有气流道的托架302固定安装在

红外热成像模块101的底部，使得气流可以在红外热成像模块101的下方流通，红外热成像

模块101在安装在金属外壳1内部时，其上方与金属外壳1的顶部端壁之间预留出一定的空

隙，这使得红外热成像模块101的上下左右均可以与金属外壳1内的低温环境接触，保障了

红外热成像模块101外表面与金属外壳1内循环流动冷气流接触的全面性，进而有效提升红

外热成像模块101散热效果。

[0044] 实施例2：

[0045] 本发明提供了一种基于防爆式制冷型红外热像仪的散热系统，请参阅图1－图10，

金属外壳1的端壁设置为内外双层结构，金属外壳1的端壁内形成有空腔4，且空腔4的内部

填充有导热油，导热油的内部添加有色泽醒目的颜料，搭载有该散热系统的防爆式制冷型

红外热像仪在使用时，填充在空腔4内的导热油具有良好的导热性，其可以高效地吸收半导

体制冷板2散热端上释放的热量，实现热交换，保障半导体制冷板2制冷端的制冷降温稳定

性，本申请通过将金属外壳1的端壁设置为内外双层结构，使得空腔4形成在金属外壳1的内
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外双层端壁之间，同时，通过将导热油灌注在空腔4内部，借助导热油的高导热效率，将半导

体制冷板2散热端释放的热量快速分散进行散热，有利于保障该散热系统运行稳定性。

[0046] 导热油吸收热量后会向上扩散，使得吸热后的导热油分散在空腔4的上层空间中，

进行热量消散，而热量消散后降温的导热油又会下沉，回流至半导体制冷板2散热端对应的

方位，实现热量的快速吸收、扩散，本申请中，导热油还具有一定的绝缘性，及时其不慎进入

金属外壳1内部，也不会对金属外壳1内红外热成像模块101的正常工作造成影响，并且，通

过在导热油的内部添加有色泽醒目的颜料，可以在金属外壳1外层端壁破裂时对周边工作

人员进行警示提醒，有利于工作人员及时对破裂位置进行检修。

[0047] 请参阅图6和图7，空腔4的内部均匀固定有多个整齐排布的加强板401，且加强板

401上均匀开设有通孔，搭载有该散热系统的防爆式制冷型红外热像仪在使用时，通过设置

有加强板401固定安装在空腔4的内部，可以对金属外壳1的内外层端壁之间加固连接，有利

于保障金属外壳1以及其端壁内空腔4的结构稳固性，通过将通孔均匀开设在加强板401上，

可以避免空腔4内导热油的流动受到加强板401阻挡，有利于保障该散热系统实际运行过程

中的稳定安全性。

[0048] 请参阅图2和图7，半导体制冷板2的散热端镶嵌在金属外壳1的内层端壁上，半导

体制冷板2的散热端上均匀固定有多个整齐排布的金属翅片a201，且金属翅片a201位于空

腔4内部，搭载有该散热系统的防爆式制冷型红外热像仪在使用时，通过将多个金属翅片

a201整齐排布在半导体制冷板2的散热端上，可以有效提升半导体制冷板2散热端与空腔4

内导热油的热交换面积，有利于提升半导体制冷板2散热端上热量向导热油内扩散的效率。

[0049] 请参阅图4、图6和图7，金属外壳1的外层端壁上固定安装有对应设置在半导体制

冷板2外侧的金属盒5，且金属盒5的内部中间位置处固定安装有弹性气囊501，金属盒5的顶

部固定连接有多个进油口502，且进油口502通过管道与空腔4的上层空间连通，金属盒5的

底部固定连接有多个出油管503，且出油管503通过管道与空腔4的下层空间连通，进油口

502和出油管503内分别安装有开启方向相反的单向阀，进油口502内安装的单向阀朝向金

属盒5导通。

[0050] 搭载有该散热系统的防爆式制冷型红外热像仪在使用时，对应半导体制冷板2散

热端位置的导热油吸收热量后逐渐升温，使得对应位置金属盒5内的弹性气囊501受热膨

胀，在弹性气囊501的填充下，使得金属盒5内的余量空间减少，当对应半导体制冷板2散热

端位置的导热油由于扩散而温度降低时，弹性气囊501在降温作用下收缩，使得金属盒5内

的余量空间增大，通过温度升降变化，不断调整金属盒5内的余量空间，配合进油口502和出

油管503内单向阀对流向控制，实现对导热油的主动驱动，使得空腔4内上层空间中的导热

油被驱动流向其下层空间中，通过主动驱动导热油的方式，可以有效提升吸热后导热油的

扩散效率，进而进一步提升导热油对半导体制冷板2散热端上热量向外消散的效率，保障了

该散热系统运行过程中的稳定性。

[0051] 弹性气囊501的内部填充有热膨胀系数高的安全气体，搭载有该散热系统的防爆

式制冷型红外热像仪在使用时，弹性气囊501内填充的气体可以是氦气，其具有较高的热膨

胀系数，在温度升高时体积膨胀量大，相对的温度降低时体积收缩量也大，进而有利于保障

温度变化时金属盒5内余量空间变化明显，使得导热油的主动驱动流动行为更加稳定。

[0052] 请参阅图8，金属外壳1的内层端壁上均匀覆盖有隔热层，金属外壳1的外层端壁上
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固定安装有多个整齐排布在外侧的金属翅片b6，搭载有该散热系统的防爆式制冷型红外热

像仪在使用时，通过将隔热层附着在金属外壳1的内层端壁上，可以有效降低空腔4内导热

油高温对金属外壳1内低温环境造成影响，隔热层可以由隔热材料制成，同时，通过将金属

翅片b6整齐排布在金属外壳1的外层端壁上，可以有效增强金属外壳1外层端壁与外界空气

的接触面积，进而提升空腔4内导热油吸热后向外消散的效率。

[0053] 请参阅图1和图8－图10，金属翅片b6贴合在金属外壳1的外层端壁上，金属翅片b6

与金属外壳1的连接处固定安装有连接件601，且连接件601由并排贴合的金属层a602和金

属层b603构成，金属层b603的热膨胀系数为金属层a602热膨胀系数的两倍，搭载有该散热

系统的防爆式制冷型红外热像仪在未使用时，金属翅片b6贴合在金属外壳1的外层端壁上，

而当散热系统启用后，在导热油的吸热作用下，使得金属外壳1外层端壁上的温度升高，在

高温作用下，金属层a602和金属层b603均发生形变，由于金属层b603的热膨胀系数为金属

层a602热膨胀系数的两倍，使得金属层b603的形变量大于金属层a602的形变量，在金属层

b603的支撑下，使得金属翅片b6竖直起来，与金属外壳1的外层端壁垂直，这使得金属翅片

b6仅在金属外壳1外层端壁温度过高的情况下，才会竖直增大散热面积，避免金属翅片b6始

终处于竖直状态而表层附着过量杂质，有利于保障其长久运行过程中的稳定性。

[0054] 本实施例2引用实施例1，并在实施例1的基础上形成了区别点，此处仅对不同之处

做出了说明。

[0055] 以上，仅为本申请结合当前实际需求采用的最佳实施方式，但本申请的保护范围

并不局限于此。
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图 8
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