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基于反射膜的输气站分析小屋的
节能降耗应用研究

王  坤
1
    雷恒威

1
    姜欢笑

2
    姬  航

1
    卓  麟

1
    杨晓松

1

（1. 国家管网集团华中分公司    2. 中石化上海工程有限公司）

摘要：输气站中的天然气在线分析仪器通常位于分析小屋内，用于监测天然气气体组成及含量。金属分析

小屋由于太阳照射时围护结构吸热量大，仪器运行过程会产生热量等原因，在空调设计装机容量不足、空

调性能衰减或空调故障期间，分析小屋内部易存在超温问题，严重威胁分析仪器运行的可靠性和准确性 。

基于反射膜的贴膜技术在太阳强光照射下，反射以红外线为主的太阳光辐射，是分析小屋节能降耗及高制

冷能耗等问题的重要解决方案，有利于仪器设备快速、准确、长期稳定可靠工作，确保工业生产过程的安

全性和稳定性 。本文对分析小屋应用效果进行第二阶段的监测，测试结果表明，应用基于反射膜的贴膜技

术的分析小屋外表面温度降低 45.1℃ ；在空调关闭情况下，内部空气温度可降低 13.1℃。基于反射膜的贴

膜技术施工简单、维护方便，降温效果明显，也节省了空调高负荷运行产生的大量电费，为分析小屋的正常

安全运行提供可靠的技术保障。

关键词 ： 反射膜 ； 输气站 ； 分析小屋 ； 节能降耗

0  引言
天然气输气站中的在线分析仪器通常位于分析小

屋内 ，用于监测气体组成及含量 ，对天然气长输管道
的平稳 、高效运行具有重要影响 。分析小屋整体为不
锈钢材质 ，对太阳辐射的吸收率高 ，且红外辐射能力
低 ，因此在太阳直射情况下外表面温度较高 ，夏季通
常可达 70~80℃，使得自围护结构传入内部空间的热
量较大 。同时分析小屋内分析仪器运行期间自身发热
量较大 ，导致分析小屋内部总热量较大 。在空调制冷
量不足或空调故障期间分析小屋内部温度较高 ，降低
了仪器运行可靠性和测试准确性 ，加速仪器的老化 ，
缩短使用寿命 ，增加维护成本且存在安全隐患 。近年

来极端天气频发 ，导致分析小屋在开启空调情况下 ，
内部仍出现严重超温现象 ，威胁内部精密测试设备的
安全性和工作可靠性 ，从而影响生产和安全 。同时空
调长期连续运行将增加空调制冷能耗 、加快空调性能
衰减 、增加空调故障率 ，进一步影响分析小屋的正常
运行 ，也增加了空调的维护成本 [1]。

日间辐射制冷技术在高效反射太阳辐射的同时 ，
以红外辐射的方式通过 8~13μm 大气窗口将热量源源
不断地输送至低温外太空 ，从而实现 24h 持续零能耗
制冷 。宁波瑞凌新能源科技有限公司为全球首家零能
耗辐射制冷技术产业化的企业 ，其生产的反射型辐射
制冷膜正是基于该原理的一种辐射制冷材料 ，兼具太
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1.3  测试方案
为评估夏季高温期间辐射制冷产品的降温效果 ，

本文选取第二阶段测试时间为 2022 年 6 月 25 日至 9

月 6 日共 72 天 。测试期间两个分析小屋的空调均关
闭 ，从而体现辐射制冷产品对内部空间的降温能力 。

分析小屋的测点主要包括外顶温度 、内部空气温
度及环境温度 ，其中环境温度需布置在分析小屋附近
遮阳且通风良好处 。现场测点布置见图 2。

2  测试结果分析
2.1  分析小屋外顶温度分析

辐射制冷材料通过高效反射太阳光和选择性红外
辐射 ，可大幅降低材料表面温度 。由图 3 可以看出 ，
实验小屋外顶温度始终接近环境温度或低于环境温
度 ，而对比小屋外顶温度在白天则远高于环境温度 。
测试期间外顶最高温差可达 45.1℃。

阳光波段 （0.3~2.5μm）高反射率和大气窗口红外波
段 （8~13μm）选择性高发射率 [2]。材料可直接贴合
于物体外表面 ，降低建筑或设备表面和内部温度 ，改
善内部热工环境 ，增加设备的使用寿命 ，同时实现节
能降耗 。目前该技术已在机场 、高铁站房 、粮食仓
储 、工业厂房 、户外电力设施 、通信基站等领域进行
应用 ，效果显著 ，也为分析小屋提供了一种新的降温
节能解决思路 。

本文对位于新疆地区的西部管道塔里木输油气分
公司站场分析小屋进行辐射制冷技术应用 ，并与未应
用辐射制冷技术的分析小屋进行对比 ，从而研究该技
术的降温效果 。

1  实验设置
1.1  测试对象选取

在勘察选取分析小屋实验组和对照组时 ，应尽
量保证两个小屋在结构 、材料 、内部设备 、通风情
况 、空调性能 、外部环境等情况基本一致 ，从而减少
降温测试的影响因素 ，保证测试数据的合理性 。其中
实验组应用辐射制冷材料 （以下称 “实验小屋”），
对照组未应用辐射制冷材料 （以下称 “对比小屋”）。
1.2  辐射制冷材料施工

辐射制冷材料的应用部位主要为分析小屋整体外
围护结构 ，施工流程包括清理 、测量 、裁剪 、贴覆
和封边 。分析小屋应用辐射制冷材料后的效果如图 1

所示 ，整体干净整洁 、美观大方 。

图 1    输气站分析小屋贴膜后的外观

图 2    分析小屋温度测点安装示意图

图 3    输气站分析小屋外顶温度对比
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2.2  内部空气温度
如图 4 所示 ，在实验小屋空调关闭状态下 ，白天

实验小屋基本接近或低于环境温度 ，且在测试期间最
高温始终保持在 40.0℃以下 ，极大改善分析小屋内部
温度环境 ，有助于提高内部设备工作可靠性 。

2.3  内部空气温度对比表
在同一环境温度情况下 ，监测到对应试验小屋

和对比小屋的内部温度数据 ，平均内部空气温差为
8.5℃ ； 最小温差为 5.6℃ ； 最大温差为 13.1℃ ； 贴
覆制冷膜的试验小屋内部空气温度保持低于环境温
度 ，未贴制冷膜的对比小屋内部空气温度持续高于环
境温度 ，如表 1 所示 。

图 4    实验分析小屋内部空气温度

表 1    内部空气温度对比表

3  结束语
本文深入探讨将先进的辐射制冷材料应用于输油

气管道场景中的分析小屋 ，并对其实际应用效果进行
全面而细致的测试 。测试结果显示 ，采用辐射制冷材
料的分析小屋在外部温度调控上展现出显著优势 ，其
外顶温度相比未采用该材料的对比小屋降低了惊人的
45.1℃，这一数据充分验证辐射制冷材料在极端环境
下的高效降温性能 。

进一步分析发现 ，在空调均处于关闭状态的条
件下 ，应用辐射制冷材料的实验小屋内部空气温度显
著低于对比小屋 ，温差高达 13.1℃。尤为值得注意的
是 ，即使在外部环境温度不断攀升的情况下 ，贴有制
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综合以上分析 ，模型在输电线路设备检测任务中

展现出较为良好的整体性能 ，然而仍存在进一步优化
的空间 。对于表现欠佳的类别 ，可能原因在于样本数
量不足或类别特征复杂 。因此 ，改进策略可包括增加
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针对少数类别的特殊训练技术 （如迁移学习 、数据增
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条件下的泛化能力 。这些改进措施能够进一步提升模
型在实际应用中的有效性和鲁棒性 。
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