
Mine Engineering 矿山工程, 2026, 14(5), 1334-1343 
Published Online September 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/me 
https://doi.org/10.12677/me.2026.145132  

文章引用: 刘宁. AR 技术在 TEG 脱水装置智能巡检中的应用研究[J]. 矿山工程, 2026, 14(5): 1334-1343.  
DOI: 10.12677/me.2026.145132 

 
 

AR技术在TEG脱水装置智能巡检中的应用 
研究 
刘  宁 

重庆科技大学石油与天然气工程学院，重庆 
 
收稿日期：2026年6月25日；录用日期：2026年7月28日；发布日期：2026年9月14日 

 
 

 
摘  要 

天然气三甘醇(TEG)脱水工艺是天然气净化过程中的关键环节，其运行状态直接影响天然气输送安全与

脱水质量。然而，传统TEG脱水装置巡检过程中存在内部工艺过程不可视、巡检信息获取效率低以及高

危区域缺乏智能预警等问题，难以满足天然气工业数字化与智能化发展需求。增强现实(AR)技术能够将

虚拟信息实时叠加至真实工业场景，实现设备状态增强显示、工艺流程动态可视化以及人机交互操作，

为TEG脱水装置智能巡检提供新的技术路径。本文围绕天然气TEG脱水装置智能巡检需求，分析TEG脱水

装置巡检中的关键难点，重点研究AR智能巡检中的空间定位、仪表智能识别、虚实融合可视化以及语音

与手势交互等关键技术，并构建TEG脱水AR智能巡检系统功能架构。研究表明，AR技术能够有效提升

TEG脱水装置工艺可视化水平与现场巡检效率，在仪表识别、阀门状态检测以及设备信息增强显示等方

面具有良好的应用前景。 
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Abstract 
The triethylene glycol (TEG) dehydration process is a key step in natural gas purification, and its 
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operating condition directly affects natural gas transmission safety and dehydration quality. However, 
traditional inspection of TEG dehydration units faces several problems, including the invisibility of 
internal process operations, low efficiency of inspection information acquisition, and insufficient 
intelligent early warning in high-risk areas, making it difficult to meet the requirements of digital 
and intelligent development in the natural gas industry. Augmented reality (AR) technology can su-
perimpose virtual information onto real industrial scenarios in real time, enabling enhanced dis-
play of equipment status, dynamic visualization of process flows, and human-computer interaction, 
thereby providing a new technical approach for intelligent inspection of TEG dehydration units. Fo-
cusing on the intelligent inspection requirements of natural gas TEG dehydration units, this paper 
analyzes the key inspection challenges, investigates key technologies such as spatial positioning, 
intelligent instrument recognition, virtual-real fusion visualization, and voice and gesture interac-
tion, and constructs a functional framework for an AR-based intelligent inspection system for TEG 
dehydration units. The results indicate that AR technology can effectively improve process visuali-
zation and on-site inspection efficiency of TEG dehydration units, showing promising application 
prospects in instrument recognition, valve status detection, and enhanced equipment information 
display. 
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1. 引言 

天然气三甘醇(TEG)脱水工艺是天然气净化过程中的关键环节，其主要作用是去除天然气中的水分，

防止输送过程中形成天然气水合物以及管线腐蚀问题，从而保证天然气输送安全与运行稳定性。然而，

天然气三甘醇(TEG)脱水装置在净化天然气的过程中存在高温、高压的风险，若不能及时发现天然气三甘

醇(TEG)脱水装置的问题并及时处理可能会面临爆炸、人员伤亡等危险。 
因此，保证天然气三甘醇(TEG)脱水装置的安全稳定运行是重中之重。目前在进行天然气三甘醇(TEG)

脱水装置巡检时主要面临三个问题：内部工艺过程不可视、巡检信息获取效率低、高危区域缺乏智能预警。 
近年来，增强现实(AR)技术凭借虚实融合、人机交互及空间可视化等优势，在工业设备巡检、设备

维护、生产培训及远程协作等领域得到了广泛研究[1]-[5]。国外研究主要集中于 AR 技术在航空制造、智

能制造及石油化工设备维护中的应用[6] [7]，通过空间定位、数字孪生及三维可视化等技术，实现设备状

态实时显示、维修过程辅助及远程专家协同，提高了工业设备运维效率。国内相关研究则主要围绕数字

化工厂建设、智能巡检及油气装备可视化管理展开[8]-[10]，结合增强现实技术实现设备信息增强显示、

工艺流程展示及巡检导航，为石油天然气行业数字化转型提供了新的技术手段。 
然而，现有研究大多侧重于设备信息展示、巡检导航或设备维护等通用场景，对于天然气三甘醇(TEG)

脱水装置这一具有复杂工艺流程和连续运行特点的典型天然气净化设备关注较少。尤其是在吸收塔、换

热器及再生系统等关键设备中，高温、高压及气液两相流等工艺过程均发生于密闭设备内部，传统 AR 巡

检方法通常只能实现设备外部信息增强显示，难以直观表达设备内部运行机理及工艺流程，导致巡检人

员仍然需要依赖经验判断设备运行状态。此外，针对 TEG 脱水装置巡检过程中仪表智能识别、阀门状态
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检测、工艺过程动态可视化以及危险区域智能预警等关键需求，目前尚缺乏具有针对性的系统研究。 
基于此，本文系统梳理了 AR 技术在工业巡检领域的研究进展，结合天然气 TEG 脱水装置巡检特点，

分析空间定位、仪表智能识别、虚实融合可视化及自然交互等关键技术，并总结适用于 TEG 脱水装置的

AR 智能巡检系统框架，重点讨论其在设备内部工艺过程可视化、巡检信息增强及安全辅助等方面的应用

潜力，以期为天然气净化装置智能巡检系统的研究与应用提供参考。 

2. TEG 脱水装置巡检难点分析 

天然气三甘醇(TEG)脱水装置作为天然气净化系统的重要组成部分，其运行状态直接影响天然气脱水

效率、输送安全以及装置运行稳定性。由于 TEG 脱水系统涉及吸收、闪蒸、过滤、换热以及再生等多个

工艺单元，各设备之间通过工艺管线相互连接，形成连续运行的工艺流程，因此巡检工作不仅需要掌握

设备运行状态，还需要综合分析工艺参数变化及设备之间的关联关系[11]-[16]。目前，天然气净化厂普遍

采用人工巡检方式完成设备检查、参数记录及异常判断，但随着天然气装置规模不断扩大以及数字化工

厂建设的发展，传统巡检模式在设备状态感知、信息获取及安全保障等方面逐渐暴露出一定局限性。结

合 TEG 脱水装置现场巡检特点，当前主要存在以下三个方面的问题。 

2.1. 内部工艺过程不可视 

TEG 脱水系统中的吸收塔、换热器、闪蒸罐以及再生系统等关键设备均属于密闭运行设备，其内部

气液传质、热量交换及再生脱水过程无法直接观察。例如，在吸收塔内，天然气与贫 TEG 逆流接触完成

水分吸收；在换热器内，富 TEG 与贫 TEG 进行热量交换；在再生塔内，高温条件下富 TEG 脱除水分恢

复吸湿能力。这些关键工艺过程均发生于设备内部，现场巡检人员只能依据压力、温度、流量及液位等

运行参数间接判断设备状态，而无法直观了解内部工艺过程是否正常。当装置发生异常时，仅依靠外部

仪表数据难以及时判断故障原因，也增加了现场人员理解工艺机理和分析运行状态的难度。因此，设备

内部运行过程不可视是当前 TEG 脱水装置巡检过程中最突出的问题之一。 

2.2. 巡检信息获取效率低 
 

Table 1. Comparison of traditional inspection methods and AR inspection methods 
表 1. 传统巡检与 AR 巡检方式对比  

对比内容 传统巡检 AR 智能巡检 

仪表参数获取 人工读取 图像识别自动读取 

信息查询 查阅图纸及资料 实时信息增强显示 

巡检记录 手工记录 自动生成电子记录 

工艺流程展示 二维流程图 三维动态可视化 

巡检效率 较低 较高 

 
如表 1，传统 TEG 脱水装置巡检主要依赖人工完成设备检查与运行参数记录。巡检人员需要按照既

定路线依次读取压力表、温度计、液位计及流量计等仪表参数，同时检查阀门开关状态、设备运行情况

以及是否存在泄漏等异常现象，并通过纸质记录或电子表格完成巡检数据整理。这种方式存在信息获取

分散、数据记录繁琐以及巡检效率较低等问题。当设备数量较多或工艺流程较复杂时，巡检人员需要频
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繁往返于各设备之间，不仅增加了劳动强度，而且容易出现参数漏读、数据记录错误或设备状态判断不

及时等情况。此外，传统巡检获取的信息主要来源于单个设备参数，缺乏设备之间工艺关联信息的综合

展示，难以帮助巡检人员快速理解整个 TEG 脱水系统运行状态，因此巡检信息获取效率仍有较大的提升

空间。 

2.3. 高危区域缺乏智能预警 

天然气 TEG 脱水装置长期运行于高温、高压及可燃气体环境中，其中再生塔、再沸器、高压天然气

管线及闪蒸罐等区域均属于重点巡检对象[13]-[16]。当设备发生超温、超压、泄漏或阀门异常等情况时，

可能对装置安全运行造成较大影响。现阶段，大多数天然气净化厂仍主要依赖人工经验完成现场风险识

别与设备状态判断，危险区域提示主要依靠安全标识及现场管理制度，缺乏基于设备运行状态的实时可

视化预警能力。当巡检人员进入高风险区域时，无法快速获取设备历史运行信息、实时工艺参数及危险

等级，也难以及时发现潜在故障隐患，不利于提高现场巡检的主动安全管理水平。因此，如何实现危险

区域智能识别、异常状态实时预警以及巡检过程安全辅助，已成为天然气 TEG 脱水装置智能巡检发展的

重要需求。 
综上所述，当前 TEG 脱水装置巡检主要面临设备内部工艺过程不可视、巡检信息获取效率低以及高

危区域缺乏智能预警三方面的问题。其中，内部工艺过程不可视导致操作人员难以全面掌握设备运行状

态；信息获取效率低影响巡检质量与工作效率；高危区域缺乏实时预警则增加了现场安全风险。这些问

题均反映出传统巡检模式在数字化、智能化方面存在明显不足，也为增强现实(AR)技术在 TEG 脱水装置

中的应用提供了明确需求。针对上述问题，下一章将围绕空间定位、虚实融合可视化、仪表智能识别及

自然交互等关键技术，分析 AR 技术在 TEG 脱水装置智能巡检中的应用方案及实现路径。 

3. AR 智能巡检关键技术 

针对 TEG 脱水装置巡检过程中存在的内部工艺过程不可视、巡检信息获取效率低以及高危区域缺乏

智能预警等问题，增强现实(AR)技术通过空间定位、图像识别、虚实融合及自然交互等关键技术，为天

然气 TEG 脱水装置智能巡检提供了新的技术解决方案。AR 智能巡检并非单一技术的应用，而是将计算

机视觉、三维建模、增强现实、人机交互及工业数据融合等多种技术进行集成，实现真实设备与数字信

息的实时融合。因此，结合 TEG 脱水装置巡检需求，本文重点分析空间定位与虚实配准、仪表智能识别、

虚实融合可视化以及自然交互四项关键技术[17]。 

3.1. 空间定位与虚实配准技术 

空间定位与虚实配准技术是 AR 智能巡检系统实现的基础，其主要作用是在真实工业场景中建立虚

拟模型与真实设备之间的空间对应关系，实现数字信息在现场设备上的精准叠加。如果空间定位精度不

足，虚拟模型与真实设备之间将出现位置偏移，不仅影响巡检信息的准确显示，还可能导致设备识别失

败，因此空间定位技术直接决定了 AR 系统的应用效果。 
目前，工业 AR 系统主要采用基于视觉识别和空间锚定相结合的定位方式。对于天然气 TEG 脱水装

置，可利用 Vuforia 图像识别技术完成设备特征识别，再结合 HoloLens 空间映射(Spatial Mapping)与空间

锚定(Spatial Anchor)技术[18]-[20]，实现吸收塔、闪蒸罐、换热器及再生系统等关键设备的精准定位。当

巡检人员佩戴 AR 眼镜进入现场后，系统能够自动识别设备位置，并将三维模型、设备信息及运行参数

准确叠加至对应设备，实现真实场景与虚拟信息的实时融合。 
此外，空间定位技术还能够为后续设备识别、工艺可视化及巡检导航提供空间参考，实现巡检路线
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规划、设备定位以及虚拟指引等功能，是 AR 智能巡检系统的核心基础技术。 

3.2. 仪表智能识别与信息增强技术 

传统巡检过程中，巡检人员需要逐个读取压力表、温度计、液位计及流量计等仪表数据，并人工完

成记录与分析，不仅工作量较大，而且容易受到人为因素影响，导致数据读取效率低、记录误差及漏检

等问题。因此，仪表智能识别已成为 AR 智能巡检系统中的关键技术之一，也是实现巡检自动化和智能

化的重要基础。 
 

 
Figure 1. Monitoring image field instrument 
图 1. 监控图像现场仪表 

 
近年来，随着深度学习和计算机视觉技术的发展，工业仪表识别逐渐由传统图像处理方法转向基于

目标检测与文字识别的智能识别方法。目前，YOLO (You Only Look Once)系列目标检测算法因检测速度

快、识别精度高以及能够满足实时处理要求，被广泛应用于工业设备检测领域[21]。其中，YOLOv5 能够

快速完成现场仪表目标检测与定位，而 OCR (Optical Character Recognition)技术则用于识别仪表刻度、数

字及字符信息，两者结合形成“目标检测 + 字符识别”的技术路线，可实现现场仪表参数的自动读取与

增强显示。如图 1 所示，对于指针式压力表和温度计，还可进一步结合指针角度识别算法，将指针位置

转换为对应的测量值，提高复杂仪表的自动识别能力。 
针对天然气 TEG 脱水装置，仪表智能识别主要应用于吸收塔压力监测、再生塔温度监测、闪蒸罐液

位检测以及循环泵运行状态监测等典型场景。当巡检人员佩戴 AR 智能眼镜并将视线对准现场设备时，

系统首先利用 YOLOv5 模型自动检测压力表、温度计及液位计等仪表位置，随后结合 OCR 算法或指针

识别算法获取当前运行参数，并将设备名称、设计参数、实时运行数据及历史变化趋势等信息叠加显示

于真实设备上，实现设备状态的可视化展示与辅助巡检。 
然而，在天然气净化装置现场，仪表智能识别仍面临复杂工业环境带来的挑战。例如，仪表表面油

污、灰尘附着、玻璃反光、光照变化以及设备遮挡等因素均可能降低目标检测及字符识别精度。针对上

述问题，目前研究通常采用数据增强与模型优化相结合的方法提高模型鲁棒性。在数据预处理阶段，可

通过旋转、缩放、亮度调节、高斯噪声模拟、随机遮挡(Cutout)及 Mosaic 数据增强等方式构建复杂场景训

练数据，提高模型对不同工况的适应能力；在模型优化方面，可结合注意力机制(Attention Mechanism)、
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轻量化网络结构及迁移学习等方法，提高复杂背景下仪表目标检测的准确率和实时性能。同时，通过结

合多帧图像融合、图像去反光及图像增强算法，可进一步改善现场反光、阴影及污损等复杂工况下的识

别效果，提高工业现场仪表识别的稳定性。 
 

 
Figure 2. Flowchart of intelligent 
instrument recognition 
图 2. 仪表智能识别流程图 

 
总体来看，仪表智能识别技术能够实现现场运行参数的自动获取与实时增强显示，有效降低人工巡

检工作量，提高巡检效率及数据准确性，具体识别流程如图 2 所示。随着深度学习、计算机视觉及多模

态人工智能技术的发展，未来仪表智能识别将逐步由参数自动读取向设备状态识别、异常诊断及智能决

策辅助方向发展，为天然气 TEG 脱水装置智能巡检提供更加可靠的技术支撑。 

3.3. 虚实融合可视化技术 

虚实融合可视化技术是 AR 智能巡检区别于传统巡检方式的核心优势。传统巡检只能观察设备外部

状态，而无法了解设备内部工艺过程，导致操作人员难以全面掌握装置运行情况。通过虚实融合技术，

可将设备内部不可见的工艺过程以三维动画形式实时叠加于真实设备，实现设备内部运行状态的可视化

表达[22]。 
针对 TEG 脱水装置，虚实融合技术可动态展示天然气与贫 TEG 在吸收塔中的逆流接触过程、闪蒸

罐中的气液分离过程、换热器中的热交换过程以及再生塔中的 TEG 再生过程[6]。同时，可通过不同颜色
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及动态流线表示天然气、富 TEG、贫 TEG 及蒸汽等不同介质的流动方向，使巡检人员能够更加直观地理

解工艺运行机理。 
此外，虚实融合技术还可结合实时运行数据，实现设备状态动态更新。例如，当设备温度或压力发

生变化时，可通过颜色变化、警示图标或动态提示等方式反映设备运行状态，提高巡检人员对异常工况

的感知能力。 

3.4. 自然交互技术 

为了提高巡检人员的操作便捷性，AR 智能巡检系统通常结合语音识别、手势识别及视线追踪等自然

交互技术，实现更加高效的人机交互方式。相比传统鼠标、键盘等交互方式，自然交互更加符合现场巡

检需求[23] [24]。 
在 HoloLens 平台中，可利用 MRTK (Mixed Reality Toolkit)实现语音识别与手势交互功能。例如，巡

检人员可通过语音命令快速调取设备信息、切换工艺流程或查看巡检记录；通过手势点击实现设备选择、

模型旋转、界面缩放及参数查询等操作。对于需要双手作业的工业现场，自然交互方式能够有效减少人

工操作，提高巡检效率和操作安全性。 
未来，随着人工智能及大语言模型的发展，自然交互还可进一步扩展至智能问答、语音巡检记录以

及故障辅助诊断等功能，使 AR 智能巡检系统具备更高水平的智能交互能力。 
AR 智能巡检系统通过空间定位与虚实配准、仪表智能识别、虚实融合可视化以及自然交互等关键技

术，实现了真实设备与数字信息的深度融合[14]-[16]。其中，空间定位技术解决了虚拟模型与真实设备精

准叠加的问题；仪表智能识别技术提高了巡检数据获取效率；虚实融合可视化技术实现了设备内部工艺

过程的动态展示；自然交互技术则改善了现场巡检的人机交互体验。这些关键技术共同构成了 AR 智能

巡检系统的技术基础，为天然气 TEG 脱水装置数字化巡检提供了重要支撑。 

4. TEG 脱水 AR 智能巡检系统架构 

前文分析了 TEG 脱水装置巡检过程中存在的内部工艺过程不可视、巡检信息获取效率低以及高危区

域缺乏智能预警等问题，并对 AR 智能巡检涉及的空间定位、仪表智能识别、虚实融合可视化以及自然

交互等关键技术进行了综述。为了实现上述关键技术在天然气 TEG 脱水装置中的协同应用，需要建立统

一的 AR 智能巡检系统架构，实现设备信息、工艺数据以及交互功能的集成管理。 
综合目前工业增强现实技术的发展现状[24]，结合天然气 TEG 脱水装置巡检特点，AR 智能巡检系

统通常采用分层架构设计，主要包括数据层、感知层、功能层以及交互层四个部分，各层之间相互协同，

共同完成设备识别、状态监测、工艺可视化以及巡检辅助等功能。 
数据层主要负责系统基础数据的管理与存储，是整个 AR 智能巡检系统的信息来源。该层主要包括

设备三维模型、设备基础信息、工艺流程数据、运行参数数据库以及历史巡检记录等内容。未来还可进

一步与 SCADA 系统、DCS 系统及工业物联网平台进行连接，实现现场设备实时运行数据的动态更新，

为智能巡检提供数据支撑。 
感知层主要负责真实设备信息的获取，是实现虚实融合的重要基础。通过图像识别、空间定位及计

算机视觉技术，对吸收塔、闪蒸罐、换热器、过滤器及再生系统等设备进行自动识别[25]，并结合仪表识

别技术获取压力、温度、液位及流量等运行参数，实现真实设备状态的实时感知。 
功能层是 AR 智能巡检系统的核心部分，负责各项业务功能的实现。根据 TEG 脱水装置巡检需求，

主要包括设备识别、仪表参数读取、工艺流程可视化、设备信息增强显示、危险区域提示以及巡检记录

管理等功能。其中，虚实融合可视化技术能够动态展示天然气流向、TEG 循环以及热交换过程，使巡检
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人员能够更加直观地理解设备运行状态。 
交互层主要负责巡检人员与系统之间的信息交互。利用 AR 智能穿戴设备，结合语音识别、手势识

别及视线交互等自然交互方式[26]，实现设备信息查询、工艺流程切换、设备状态查看以及巡检记录等功

能，提高现场巡检的交互效率和操作便捷性。 
 

 
Figure 3. Flowchart of AR intelligent inspection system architecture 
图 3. AR 智能巡检系统架构流程图 

 
综上所述，AR 智能巡检系统通过数据层、感知层、功能层及交互层的协同工作，实现了天然气 TEG

脱水装置设备信息、工艺数据及巡检业务的统一集成。如图 3 所示，数据层为系统提供基础数据支撑，

感知层负责现场设备识别与状态获取，功能层完成工艺可视化及巡检业务管理，交互层则实现人与系统

之间的自然交互。该系统架构为 AR 技术在天然气 TEG 脱水装置智能巡检中的应用提供了总体设计思路

[21]，也为后续与工业物联网、数字孪生及人工智能等技术的融合应用奠定了基础。 

5. 结论与展望 

5.1. 结论 

天然气 TEG 脱水装置是天然气净化系统中的重要组成部分，其运行状态直接关系到天然气脱水效率

及装置运行安全。针对传统巡检过程中存在的设备内部工艺过程不可视、巡检信息获取效率低以及高危

区域缺乏智能预警等问题，本文从天然气 TEG 脱水装置巡检需求出发，对 AR 智能巡检关键技术及系统

架构进行了分析与总结。 
通过对空间定位与虚实配准、仪表智能识别、虚实融合可视化以及自然交互等关键技术的分析可以

看出，AR 技术能够将真实设备与数字信息进行深度融合，实现设备信息增强显示、工艺流程动态可视化

以及巡检过程智能交互[22]。其中，虚实融合可视化技术能够将吸收塔、换热器及再生系统等设备内部运

行过程进行动态展示，有效解决传统巡检过程中内部工艺过程不可见的问题；仪表智能识别技术能够自

动识别温度计、压力表及液位计等现场仪表，实现设备运行参数的实时获取，提高巡检效率；空间定位
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与信息增强技术能够结合设备运行状态，对高温、高压及危险区域进行可视化提示，从而提升现场巡检

的安全保障能力。 
综合目前国内外研究现状及天然气 TEG 脱水装置巡检需求分析，仪表智能识别、阀门状态检测以及

虚实融合可视化是当前AR 技术在天然气TEG脱水装置智能巡检中最具应用前景的三个方向[27]。其中，

仪表智能识别能够提高现场数据采集效率，阀门状态检测能够辅助巡检人员快速确认设备运行状态，而

虚实融合可视化则能够实现工艺流程及设备内部运行状态的直观展示，为天然气净化装置数字化巡检提

供更加高效的技术支撑。 

5.2. 实际部署面临的挑战与展望 

尽管 AR 技术在天然气 TEG 脱水装置智能巡检中展现出良好的应用潜力，但在实际工程部署过程中

仍面临一定的技术与非技术挑战。从技术层面来看，天然气净化装置现场设备密集、工艺管线复杂，光

照变化、设备遮挡及室外环境等因素可能影响图像识别与空间定位精度，进而影响虚拟模型与真实设备

之间的配准效果。同时，TEG 脱水装置涉及压力、温度、液位及流量等大量实时运行数据，如何实现 AR
系统与 SCADA、DCS 等工业控制系统的高效数据融合，并保证三维模型渲染及信息显示的实时性和稳

定性，仍是当前工程应用中的关键技术问题。 
从非技术层面来看，AR 智能巡检系统的推广应用还受到设备成本、人员培训及企业管理模式等因素

的影响。目前，AR 智能穿戴设备购置及维护成本相对较高，大规模部署仍需要较大的资金投入；同时，

巡检人员需要掌握 AR 设备操作、人机交互及数字化巡检流程，对企业培训体系提出了新的要求。此外，

AR 巡检系统与现有巡检制度、安全管理规范及生产流程之间仍需进一步融合，以保证新技术能够真正服

务于现场生产，而不是增加额外的工作负担。 
未来，随着人工智能、数字孪生及工业物联网等技术的不断发展[28] [29]，AR 智能巡检系统有望进

一步实现与 SCADA、DCS 等工业控制系统的深度融合，构建真实设备与数字模型实时同步的智能巡检

平台。同时，建立面向天然气行业的 AR 巡检效果量化评价体系，从巡检效率、设备识别准确率、信息获

取效率及用户交互体验等方面开展综合评价，将有助于推动 AR 技术在天然气 TEG 脱水装置中的工程化

应用与标准化发展。 
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