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!

要$&三传一反'是过程工业和过程工程的学科基础!为过程工程研究和设计的现代化提供了重要的理论保障(

近年来!由于中国过程工业发展特点!导致资源和环境问题突出(为了更好地解决能源和环境问题!提出了&三传

一反'与&三环一网'互补)协同的思路!希望从根本上解决过程工业出现的资源)能源和环境问题(所谓三环是指

新工艺新技术符合环境$一环%要求*物质和能量实现行业内)设备内的循环$二环%*资源和能量实现全社会)跨行

业)跨地区的循环$三环%利用和匹配(一网是构建煤基清洁气体能源网络!实现清洁能源自给自足!确保中国能源

安全(中国能源以煤为主!直接用煤出现了能源浪费)大气污染)水污染等问题(然而煤作为不得不用的能源!只

有清洁高效转化才是根本(高炉是钢铁工业的重要装备!由于近年来粗钢产能过剩)废钢循环)基建投资还本困难

等问题!部分高炉面临拆除的风险!势必导致固定资产的浪费!因此如何寻找大中型高炉出路是摆在钢铁工业面前

的现实问题(除了炼铁之外!高炉的能源转换和固废转化功能!还没有发挥出来(为此!提出高炉改成造气炉!利

用中国资源量丰富的非焦煤型煤在高炉内气化!再利用气体净化技术!余热回收技术!实现煤的清洁转化!最终形

成清洁气体能源网路(希望借助&三传一反'与&三环一网'互补理念!帮助过程工业!特别是能源工业和重工业发

展(使中国钢铁工业从产量第一!向设备功能提升)装备升级)产品结构拓展等方向发展!实现产业升级)突破行业

壁垒!实现过剩钢铁向煤基清洁能源的转变!助力过程工业的&弯道超车'(

关键词$高炉*气化*合成气*型煤*三传一反*三环一网
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世纪!过程工业发展很快!使得人们发现了

过程工程学科中的一些规律!如"&三传$传热)传质)

传动量%一反$物理)化学)生物反应%'(它主要是帮

助过程工程研究)设计!实现了定量化)数字化)科学

化(从计算机角度来讲!就是计算机应用软件和数

据库的积累和发展(近些年!中国从西方发达国家

全套引进了不少硬件及软件!正在努力追赶世界先

进水平(但是问题主要是交叉学科人才的缺乏!补

足它需要时间(

目前中国重工业和能源工业!主要是产能过剩)

资源浪费)环境污染!呆滞的基建装备债务不少(如

果国家仅实行最严格的环保罚款机制!不少大中型

的现代化高炉)直接燃煤电站可能需要关闭,

&

-

(从

问题出发来看!也需要用科学方法解决很多技术上

的难题(归纳起来就是需要采用&三环一网'的方

法!大胆解放思想!采用新技术!指导过程工业的改

造和清洁气体能源网络的建立(大量研究表明"中

国近年来大部分地区的雾霾问题!起因于中国的能

源结构!大量燃烧和利用高
Q

#

Z

的燃料!导致污染

物的大量排放!超越了自然自净化的能力!进而导致

污染物的二次化学反应)聚集!加之不利的扩散条

件!从而导致了严重的大气问题,

$

-

!解决这一问题的

根本方法是调整能源结构!即使用清洁能源!代替大

量化石能源转化过程的污染问题(所谓清洁能源是

相对而言的!即利用
Q

#

Z

比较低的能源!代替煤)石

油等高
Q

#

Z

的能源(因此!过程工业一直期待氢能

时代的到来(而煤制气就是一种煤清洁转化过程!

联产清洁气体!如
QI

和
Z

$

(

中国能源主要是以煤炭为主!天然气)页岩气)

石油勘探)地质)开采等方面的技术相对落后(最近

$%

年!高速度发展工业还是以煤为主来支撑!工业

污染的主要源头是直接燃煤(同时!建立的垃圾焚

烧炉也是一个大气污染源,

:

-

(其次!工业上众多的

燃煤发电和小的煤造气炉!一般采用比较原始方法(

就是将常温的煤炭!直接加到高温的炉膛之中(这

样必然会产生小于
N[$3!

颗粒的大气污染和雾霾(

再次!发展重工业时提出&以钢为纲'!从学术上讲!

不够全面(为了生产出高质量的铁水!需要建造一

个庞大的原料准备体系!浪费了能源!也污染了

环境(

中国是一个富煤)少油少气的国家!煤炭储量约

&3";

万亿
/

(随着社会发展!近几年中国煤炭使用

量超过了
:!

亿
/

(基于中国过程工业的特点!煤炭

是钢铁工业的主要能源!在钢铁工业各个环节都要

使用煤,

"

-

!如炼焦)烧结)喷煤等(然而面对事实!中

国的能源利用别无选择!只能发展以煤为基础的清

洁能源产业!以满足社会发展对能源的需求!决不能

完全指望国外进口的清洁能源(那么!摆在面前的

道路只有如何高效)绿色)低碳方式利用煤炭资源!

这才是未来发展的必然途径(也就是中国要发展!

不利用煤这个基础能源是不可行的!但是如何利用

需要更多的智慧和思考(

&

!

清洁能源是过程工业可持续发展的

基石

!!

各个行业之间!常有一个专业的无形鸿沟!有时

甚至难于跨越(如果现代化的大中型钢铁企业打开

思维界限!从问题出发!跨越行业内的单纯市场观

点(产能剩余的大中型现代化高炉!就将会生产一

些种新的清洁气体能源$

QI\Z

$

%(它既可以将现

有的煤电转化能力提高约
&%]

左右$即
"%]

"

"!]

%*又可以从网络上帮助供应成百上千合成工业

厂使用!直接供应最纯净的原料气!如图
&

所示(

$

!

高炉功能转换是钢铁工业必然方向

钢铁工业是国民经济建设和发展的支柱产业!

尤其是军事国防和基础建设领域(最近几年!中国

粗钢产量快速增长!

$%&;

年粗钢产量超过
'

亿
/

!占

>
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图
?

!

钢铁工业产品结构与功能调整示意图

@/

3

A?

!

B.%'5)(/.0/)

3

&)5-4)0

C

7+(5'*(-4

,

&-07.(+(&7.(7&'

)*047*.(/-*4-&/&-*)*0+(''1/*07+(&

<

世界钢产量的
!%]

以上(然而中国钢铁工业产品

结构极不合理!缺少高科技产品$各类特种功能钢

材%

,

!

-

(目前中国钢铁工业主要存在以下问题"$

&

%

钢铁产量相对过剩(一方面!低级产品产量巨大$建

筑%!造成资源和能源的压力*另一方面!高端产品品

种与数量相对较少!导致国防钢材供不应求!如航母

和航空领域用钢的短缺($

$

%钢铁行业对煤炭资源

和进口铁矿资源依赖度高!从长远角度看是不利的(

$

:

%由于产量的激增!导致了大量的环境问题!如钢

铁企业附近污染的加剧(

!%

多年前!叶渚沛院士根据&三高$高温)高压)

高蒸汽%'理论和首钢
&#3!L

:试验高炉的试验结

果!提出在中国云南昆明!建立一座
:!%L

:高炉(

它得到国家计委聂荣臻批准!并给中科院下达了工

业化的任务(然而!由于文化大革命!中途停止(

根据作者的理解和讨论!当时叶渚沛院士对该

项目的远景目标可能是!当国内氧气机制造业充分

发展后!&三高$高压)高温)高蒸汽%'中的&一高'!富

氧也可变为全氧(全氧&三高矮胖高炉'在当时是不

敢想的!但是现在它有可能是一条康庄大道(全氧

&三高矮胖高炉'应该是"$

&

%能炼铁*$

$

%能副产高温

化学产品*$

:

%能实现煤造气$

QI

和
Z

$

%(因此!能

够实现当代高炉的
:

个主要功能+++炼铁)能源转

换)固废转化等功能,

S

-

!如图
$

所示(而现代仅将其

炼铁功能发挥到了极致!而其他两个功能并没有完

全发挥或是根本没有发挥出来(一旦通过某种方法

将能源转化和固废转化功能发挥出来,

#

-

!将是中国

煤炭利用过程中一个新的方向(

目前中国钢铁产能大量过剩!制氧机能力已经

达到世界先进水平(利用它改造一少部分产能过剩

的大中型现代化高炉!使之成为&规模化的)高热值

煤气或氢气$

QI\Z

$

%的供应网络系统'(这实际

上也解决了过去冶金界关于赞成和反对&高蒸汽'的

一些争论(

图
>

!

高炉功能发挥状况

@/

3

A>

!

B()(7+-447*.(/-*4-&61)+(47&*).'

:

!

煤制气设备大型化与网络化是发展

趋势

!!

高炉从原理上来看!有很多的优越性"$

&

%它的

上部是一个气
6

固相很好的换热器和间接还原反应

器*$

$

%中部是一个燃烧器)换热器和高温滴流反应

器*$

:

%最下部是一个液态高温净化反应器(它的规

模)体量)生产率都是很大的(但是从反应机理上

看!也有它的缺点!那就是"$

&

%它的所有进料都需要

事先加热处理!如烧结)炼焦)热风*$

$

%但是它又都

是块状冷进料!其传热)传质速度都很慢!因而炉身

需要增高!对焦炭强度品质要求!也进一步提高(

如果将高炉改造为超大型造气炉!一个
&%%%L

:

的高炉的产能或处理能力!相当于
"%

个鲁奇气化炉

的能力(以普通煤粉$不需要炼焦煤%与废聚合物粉

$垃圾%压缩为块状冷进料!颗粒间的距离缩小了几

千倍(那时!它的反应速度将成倍地加快(而废聚

合物粉$垃圾%在低温$大约
$%%

"

:%%^

%熔化时!具

有非牛顿流体性质!极为黏稠(它一方面会帮助其

保持压块时的体型!一方面又成为黏接剂而不会导

致悬料(实际上就是将低温焦化炉和造气炉两个过

程!连接在一起!其副产物仅是低温煤焦油(

高炉改成造气炉本质上是移动床的煤气化装

置!与现代煤化工的气化装置相比!主要有以下几个

优势"单台处理量大)气体产量大)物料来源广泛!不

受煤种的限制!也可以加入有机固废!便于集中处理

气体和液体产物(高炉改成造气炉的原料可以是各

类粉煤通过压制成型!或是各种有机固废压制成型

的块料(高炉上部为热解区域!下部为气化区域!通

过高炉顶部装置实现气液分离!再通过气体净化!获

得清洁气体能源(也可通过深度冷却技术实现多种

气体的分离与净化(高炉改造气炉分区如图
:

所示(

D
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图
D

!

高炉改造气炉分区

@/

3

AD

!

E)&(/(/-*4-&61)+(47&*).'.%)*

3

'0

/*(-

3

)+/4/.)(/-*47&*).'

高炉光能造气还不够!中国钢铁企业众多!高炉

总量也很大!将多个高炉联接起来!构建一个清洁煤

气网络!集煤气生产)净化)输送于一体的清洁煤气

网络!就是一个清洁气体煤气网络供应系统(它将

帮助中国的能源结构!从&以煤为主'的时代!逐步过

渡到以&清洁气体'能源为主$天然气)页岩气)甲烷

冰)合成气%!直接使用燃煤发电!对大气的污染问

题!可以得到彻底解决(

"

!

"三传一反#与"三环一网#互补是过

程工业可持续发展动力

!!

&三传一反'是化学工业的学科基础!传质)传

热)动量传递及反应工程是近代化工发展基础科学

问题(由此产生的单元操作!在化工)冶金)能源)煤

炭)石油)有色)制药等行业广泛应用!如蒸馏)蒸发)

萃取)干燥等(因此
$%

世纪
!%

年代国际学术界把

工业中具备&三传一反'基础特征和化工基本单元操

作的行业的统称为过程工业(过程工程是研究物

质与能源通过物理)化学)生物等方法转化)转移

的基本规律)工程设计)工艺集成规模化的工程

学科,

;

-

(

&三环一网'中的&三环'是"$

&

%高温过程工业!

应该从目前的&小型煤造气工业'时代!发展为&网络

化的过程工业时代'(那时就可以要求所有以煤为

原料的工厂!都必须达到&环保'要求的标准!否则无

条件关停*$

$

%在氧气高炉造气的过程中!产生的有

害物质$或少量副产品%!应在厂内收集!利用厂内氧

气高炉区&再循环'!在超高温区内将其解决*$

:

%工

业中固废)物料)设备等需要逐步实现&社会大循

环'!以节省资源!保护环境(

&一网'是"少部分产能过剩的大中型现代化高

炉!采用新技术!改造成为超大型的)质优价廉的合

成气$

QI\Z

$

%生产炉(到那时!合成工业主要的

关注点!不再是煤如何利用&小型造气炉'造气!而是

如何利用质优价廉的网络合成气!进行新产品$药

品)纺织品)新材料%的合成(

环境保护是美丽中国)生态环境保护的新要求*

有害物质)副产品厂内循环是保障*工业大宗固废社

会大循环是匹配和协调!重组的过程!是物质与能量

的再组合(因此&三环'是过程工业物质流)能量流

和信息流协同调控宏观表现形式,

'

-

!也是过程工业

可持续发展的必然要求(一网是构建煤基清洁能源

的高效)安全)可靠的必由之路(中国是煤炭大国!

煤炭是中国的能源基础!只有充分利用煤炭才能保

障中国能源安全(因此!构建煤基清洁气体能源是

自主发展本土清洁能源的关键所在!既不会被西方

发达国家卡脖子!又不会存在能源风险(&三传一

反'到&三环一网'是基础到应用的延续与传承!是普

遍规律到具体应用的结合!两者相辅相成!协同互

补*体现了科学基础到具体实践理念的升华!因此两

者互补协同是过程工业可持续发展的动力(

高炉改成造气炉后!将多个&三高矮胖氧气高

炉'联接起来!就是一个清洁气体合成气网络供应系

统(它将帮助中国的能源结构!从&以煤为主'的时

代!逐步过渡到以&清洁气体'能源为主(它可使直

接燃煤发电对大气的污染问题得到彻底解决(它将

比现在的煤电效率提高约
&%]

(使发电)化学)新

材料等合成工业都得到大发展!如图
"

所示!使其具

有世界级的竞争优势!使人类开始进入到以氢气为

主的工业化时代(

图
F

!

清洁气体能源网络模式

@/

3

AF

!

G1')*

3

)+'*'&

3<

*'(=-&H5-0'1

实现这种过渡的必要性和可能性主要包括
:

个

F
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期 许志宏!等"&三传一反'与&三环一网'+++论现代高炉的再生

方面"$

&

%从目前单位热能价格角度来看!目前中国

煤发电的价格!要低于天然气几倍!所以燃煤的大型

电站!完全改为天然气联合循环发电$热电总效率可

达到
!$]

左右%!经济上尚有困难,

&%

-

*$

$

%采用新技

术!利用普通煤粉)氧气)部分废聚合物粉$即垃圾%

为原料!利用过剩产能的氧气高炉!进行超大规模的

煤粉)垃圾粉&资源'的气化!从经济上看!它也将是

一种有利的选择*$

:

%优质)廉价的合成气$

QI\

Z

$

%的供应网络试点成功后!可以帮助建立起许多

的合成工业园区(从上游彻底解决重工业)能源工

业的污染源问题!从而构建了中国特色的清洁能源

体系和结构(

!

!

高炉改造气炉的对策

IA?

!

非焦煤与有机固废共成型制备气化块料

高炉改造气功能本质上是大型移动床块煤气化

过程!因此需要入炉物料必须是块料!因此如何制备

高强度块料是首要问题(中国具有丰富的非焦煤资

源!是很好的气化原料!但是这些煤没有很好的黏结

性!无法自身成焦!导致无法形成焦炭!进而很难制

备成高强度块料*同时随着社会的发展!中国有机固

废逐年增加!如有机废塑料)聚苯乙烯!聚乙烯)聚丙

烯等(因此!可以采取煤粉与废塑料共成型制备复

合型煤!通过热解强化型焦的热强度*也可以通过
!

焦等形式实现块料的强度!不仅大量消纳非焦煤!同

时大量消纳了社会上有机固废!实现劣质资源与固

废的协同的利用与转化(

传统冶金很多领域是通过烧结实现造块的!对

于无机矿物而言烧结是很好的造块方式!然而对于

有机体粉料!无法利用烧结实现造块!只能通过成

焦!利用多种有几组分之间的成焦特性!人造结焦热

力学环境!进而使得多种粉体成型后保证较高的冷

热强度!如已经开发出适合鲁奇炉气化的型煤和适

合电石炉的氧化钙含碳球团,

&&

-

(同时中科院过程

所开发出适合
QI_PB

工艺要求的型煤!

QI_PB

工艺开发的成型黏结剂用量与大同气煤型煤性能之

间的关系见表
&

!当添加
&]

的黏结剂时!能够满足

QI_PB

工艺的基本要求(

表
?

!

大同气煤成型后强度与黏结剂用量的关系

$)61'?

!

2'1)(/-*+%/

,

6'(=''*+(&'*

3

(%)*06/*0'&.-*('*(4-&

3

)+.-)16&/

J

7'(('

%

!)(-*

3

&

项目
黏结剂比例#

]

& $ "

QI_PB

工艺要求

抗压强度#$

Y

F

.个`&

%

SS% ;%' &%$#

成焦率#
] #%3#; #:3$% #!3!% #%

焦粒径大于
&%LL

比例#
] #'3S# ;&3!& ;!3'$ #%

焦粒径小于
&%LL

比例#
] ;3!% #3:# "3!:

"

!

热反应性
_(

#

] !!3! !'3$ S!3!

"

!!

IA>

!

高炉气化全氧操作与炉温度控制机制

固定床块煤气化温度一般为
&:%%

"

&"%%^

!

比高炉炼铁温度低!因此全氧高炉温度操作过程!现

有耐火材料可以完全满足要求(高炉煤气化过程!

全氧操作不仅可以升高炉温!保证气化速率!而且可

以提高煤气热值!保证煤气质量(通过喷入过热水

蒸气控制炉温!强调炉温与煤气化的匹配性!同时可

以提高煤气中的氢含量(由于空分技术的发展!现

在
&%

万
L

:的制氧机已经进入工业!因此设备和氧

气已经不是限制环节(

IAD

!

高温尾渣余热回收与过热水蒸气协同控制

为了完成液态排渣!需要升高尾渣温度!同时喷

入氧化钙粉料!大量
&"%%^

以上的炉渣流出!势必

带走大量显热,

&$

-

!为了回收这部分热源!可以通过

梯级水淬回收高温显热!不仅回收热量!而且也为全

氧操作的高炉提供过热水蒸气(但是过去在各个化

工企业中的煤气化方法中!液态高温炉渣中热量!基

本上都未利用!其原因是规模太小!所以煤中热进入

煤气中仅为
#%]

左右(但是当用大中型高炉气化

煤炭时!其规模比一般化工的气化炉!可能要大十倍

甚至几十倍(如果液态炉渣中热量能进入到高位势

地区$作为氧气调温剂%!再加上煤气中热的回收!那

么煤中热进入煤气的效率!可能提高到
;%]

"

;!]

(

IAF

!

高炉气化产品分离与气体净化控制

煤炭气化本身也不是清洁过程!但是大规模的

原位气化过程!经过多级分类净化后!液体产品和气

体产品分别得到深度净化!实现了煤气化规模化)净

I
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化过程规模化!进而实现了清洁气体能源产出!为社

会提供的是清洁能源和清洁化学品(因此要保证煤

基清洁能源的供应!最关键的一步是气液协同分离!

梯级深度净化!一方面为清洁能源提供了保证!另一

方面为不同行业对气体组成的需求提供了重要支

撑(通过有机洗液给高温煤气降温洗涤!脱除其中

的大分子有机物*通过超低温深冷技术!实现多种气

体的高效分离与净化(

IAI

!

人机智能互动助力能源工业!弯道超车"

$%

世纪初期!国际上大力发展了石油和天然气

的地质开发技术(到
$%

世纪晚期!美国又掌握了页

岩气开发技术(截止
$%&;

年!世界多国都在探索甲

烷冰的开发技术(每立方米的甲烷冰中!含有约

&S%L

:的甲烷气体!科学家预测和估计!它未来的储

量可能为地球上化石能源总和的
!%]

左右(

但中国对清洁气体能源的需求量极大,

&:

-

!在上

述几种清洁气体能源技术大力开发的同时!还应该

开创第三种清洁气体能源(这就是利用煤粉)废聚

合物粉$垃圾%压块为原料!利用全氧矮胖高炉的思

路!先在一座产能剩余高炉上!建立起合成气$

QI\

Z

$

%网络供应系统的试点厂!实现清洁气体能源开

发的弯道超车(上述过程的实现!需要科研人员)一

座大中型高炉技术人员)以及领导层和企业家的三

结合(这样才能实现中国能源和重工业的&弯道超

车'的启动!它的结果将是"使中国的过程工业!首先

进入以
QI\Z

$

清洁气体为主要原料的时代*同时

也部分解决剩余高炉产能的再利用(

借用高速发展的云计算和人工智能系统!高炉

改造气炉可以首先在计算机上进行虚拟过程的开

发!同时进行少量关键性技术的原理性试验,

&"6&!

-

(

这样可以帮助人们走捷径!减少启动经费的开支!同

时节省大量的时间(

以上思考和方法是中国能源清洁化)轻质化!实

现&弯道超车'的可行途径(将钢铁企业的高炉剩余

产能!向改善中国能源结构方向转化!尤其是调整高

炉功能方面转化,

&S

-

(其关键在于"现在具有剩余产

能的冶金企业领导层的认识!需要勇于承担主要任

务(将拟关闭的大中型现代化高炉!采用新技术!改

造为全氧高炉造气炉!并以普通煤粉)废聚合物粉

$垃圾%的混匀压块为进料(最后欢迎钢铁企业充分

利用过剩高炉进行中试试验!完成高炉改造气炉的

最后一公里(

感谢钢铁研究总院张春霞博士在思路!逻辑!格

式方面细心指导"
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福禄克热像事业部新产品新闻发布会顺利举办

!!

$%&'

年
!

月
$:

日!世界电子测试工具生产)分销和服务的

领导者+++福禄克在北京丽亭华苑酒店隆重召开&

$%&'

福禄克

热像事业部新产品发布会'(本次新产品发布会邀请了广大媒

体和来自各行业的工程师)技术人员)采购人员及合作伙伴与福

禄克共同见证了福禄克
$%&'

年度新产品的隆重面世(

多年来!福禄克为各个工业领域提供了优质的测试和检

测故障仪器)仪表产品(从工业控制系统的安装调试到过程

仪表的校验维护!从实验室精密测量到计算机网络的故障诊

断!福禄克的产品帮助各行各业的业务高效运转和不断发

展(福禄克品牌以其便携)坚固)安全)易用和严谨的质量标

准享誉中国市场!成为电子测试仪器市场中的领导者(伴随

着中国经济的飞速发展!福禄克公司一贯秉承创新的传统!

不断发展新技术!不断开发新产品(以优质可靠的产品和及

时周到的服务满足着广大中国用户的需求(&此次发布会主

要展示了福禄克全新推出的
NT>&$%

便携式口袋热像仪)

T>"%&N_I

和
T>B!%&

热像仪以及
>>'%%

工业声学成像仪正

是福禄克这几年的创新精神的体现(

?

!

@17H'E$/?>L

便携式口袋热像仪

a18Y0NT>&$%

便携式口袋热像仪可以获得您需要的红

外故障排除能力!其
a18Y0Q*++0O/A??0/T,

FF

>+

F

设备智能

识别技术!帮助用户自动整理和归档热图像(该款产品可提

供
&$%e'%

红外分辨率$

&%;%%

像素%的细致测量数据!

:3!W

KQc

触摸显示屏!易于进行故障排除(

作为福禄克首款工业声学成像仪!

>>'%%

主要针对冶金!

石化!天然气等过程自动行业!使用户即使在嘈杂的环境中

也可以快速准确地定位压缩空气系统中的空气)气体和真空

泄漏(搭载
#

英寸
KQc

触摸屏可以帮助用户快速找到泄漏

位置(简单直观的界面使用户能够辨识泄漏的声频!从而过

滤掉较大的背景噪音(

福禄克红外热像事业部北方区经理王硕先生介绍了

>>'%%

工业声学成像仪$图
&

%的工作原理"

>>'%%

工业声学成像

仪是一个全新概念的产品(声音成像在市场上是一个新的

概念!声学成像仪类似于把一个声学雷达加一个高清的可见

光的探头集成到一起(在一个可见光的画面上来定位气体

泄漏的位置!其中声学雷达是用了
S"

个高端的麦克风阵列

来定位气体泄漏的位置!所以说声音成像仪既可以找到现场

上声音发出位置也就是泄漏的位置!同时也可以测量出声音

的分贝的大小和波段('

>

!

@17H'$/FL?E2"

热像仪

发布会上!福禄克还带来两款热像仪产品+++

T>"%&

N_I

$图
$

%和
T>B!%&

(

a18Y0T>"%&N_I

热像仪借助高达

S"%e";%

分辨率的图像!能够查看图像中的小细节和更快

地发现异常现象(

福禄克最新的口号是&把客户带进
S"%

时代'!因为福禄

克大多数客户基本上用的都是
:$%

和
&S%

像素的成像仪产

品!福禄克现在做出于非常大胆的举措!就是把全新的
S"%e

";%

的热像仪卖到原来
:$%

和
$"%

热像仪同样的价格!这样

就可以帮助用户升级他们手里的红外成像仪产品!当像素提

高了以后用户就可以检测更多的设备!可以帮助他们检测到

他们手里的低端的产品无法检测到的安全隐患('

D

!

@17H'

工业诊断内窥镜

福禄克现场还展示了工业诊断内窥镜!&福禄克一直致

力于手持式的检测的仪器仪表!内窥镜正是充分体现了这种

定位(首先!希望客户能直接拿着福禄克的内窥镜产品在现

场就能发现和解决问题的!因此福禄克设计的内窥镜搭载了

一款高清的屏幕!在同类产品中是最大的(同时为了能让用

户在现场就可以发现问题!探头具有多种规格!包括直径为

:3;

"

;3!LL

的摄像头和长达
$%L

的探头!包括微距成

像的探头!为客户提供了全套的解决方案啊!所以这个是福

禄克内窥镜的最大的特点('

新产品发布会上!福禄克分享了热像事业部的业务概

况)渠道政策)产品设计的创新理念(紧紧围绕福禄克热像

技术的历史)发展和创新!展现了福禄克帮助工程技术人员

共同迎接在研发和生产中所遇到的各种挑战的愿景(

N


