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[摘  要] 在城市化快速发展的今天,城市污染问题越来越严重。当前人们逐渐意识到对生态环境保护的

重要性,因此在对城市污染进行管控过程中,针对烟气污染源使用在线监测设备,能够及时实现对城市空

气中烟气成分含量的实时监测,以此根据监测的结果制定出相应的应对策略,从而确保城市空气质量符

合要求。基于此,本文就城市烟气污染源在线监测设备的应用展开分析,并针对在线监测设备调试要点进

行探究,以期为后续城市污染源烟气的在线监测提供必要的参考借鉴。 
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[Abstract] With the rapid development of urbanization, urban pollution problems are becoming increasingly 

serious. People are gradually realizing the protection of the ecological environment. Therefore, in the process of 

controlling urban pollution, online monitoring equipment is used for smoke pollution sources to timely monitor 

the real-time content of smoke components in urban air. Based on the monitoring results, corresponding 

response strategies are formulated to ensure that urban air quality meets the requirements. Based on this, this 

article analyzes the application of online monitoring equipment for urban smoke pollution sources, and explores 

the key points for debugging online monitoring equipment, in order to provide necessary reference and 

guidance for the online monitoring of urban smoke pollution sources in the future. 
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随着工业化进程的加快,固定污染源排放的烟气成为大气

环境污染的主要来源之一。为了有效控制污染排放,保护生态环

境,污染源烟气在线监测设备(CEMS)作为关键的技术手段,其准

确性和稳定性显得尤为重要。在线监测设备通过实时监测烟气

中的颗粒物、二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOx)等污染物浓度及

流速,为环保部门提供科学依据。但由于在线监测设备的调试过

程复杂且要求严格,直接关系到监测数据的准确性和系统的可

靠性。因此,探析污染源烟气在线监测设备的调试要点,对于确

保监测数据的真实有效具有重要意义。 

1 造成烟气污染源在线监测设备异常原因分析 

1.1设备分析仪数据异常 

在烟气排放连续监测系统的日常运行过程中,偶尔会遇到

数据分析仪上显示的数据异常现象,其中最为显著的问题之一

是流量计读数偏低,同时氧量参数异常偏高。这种数据偏差并非

偶然,其背后隐藏着多重复杂的原因,直接关联到在线监测装置

的核心部件及其运行环境。首先,在线监测装置取样管的堵塞是

引发这一系列问题的关键主要因素,当取样管因长期运行或维

护不当而积累灰尘、杂质时,其内径会逐渐减小,导致样气流量

显著降低。流量计的读数因此偏低,而更为严重的是,由于样气

无法正常抽取,系统内部可能形成负压,使得外界空气被吸入,

从而抬高了氧量参数的测量值[1]。这种情况不仅影响了监测数

据的准确性,还可能误导环保管理和决策。在现场处理过程中,

技术人员通常会遇到控制自动反吹系统的电路板线路损坏这种

问题,这使得反吹系统无法按照预设程序自动执行反吹操作,进

而无法有效清理采样探头滤芯上的灰尘和杂质。此外,自动反吹

时间的设置也往往存在不合理之处,未能根据烟气中灰量沉积

的实际情况灵活调整吹扫周期,过长的间隔周期会导致取样管

内的积灰无法及时清除,久而久之便会造成滤芯的频繁堵塞。此

外,探头密封圈的老化和密封性能下降也是不容忽视的问题,老

化的密封圈无法有效隔绝外界灰尘的侵入,导致灰尘通过间隙

进入管线,进而堵塞电磁阀、驱雾器等关键部件,影响系统的正

常运行和数据采集。而取样管道上的采样泵故障会导致样气无
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法被有效抽取,或者因泵体泄漏而引入外界空气,进一步干扰测

量数据的准确性。 

1.2装置分析仪硬件故障 

在烟气排放连续监测系统的运行维护中,其中,分析仪气室

的健康状态直接关系到监测数据的可靠性与设备的长期使用寿

命。当遇到烟气在线监测装置分析仪硬件故障,特别是气室故障

时,情况往往较为复杂且影响深远。这类故障的主要表现形式之

一是由于在线监测设备分析仪内部气室不慎进水或受到浆液污

染,通常源于系统设计与维护中的多个环节未能得到妥善处理。

例如,在烟气预处理系统中,如果排凝结水的蠕动泵出现故障或

维护不当,未能有效排除冷凝水,水分便会在系统内积聚并持续

增加[2]。随着冷凝水量的不断累积,会穿透设计用于过滤和保护

的二级过滤芯,最终渗透至分析仪的核心部件——气室内。一旦

水分或含有污染物的浆液进入分析仪气室,将会对气室内的精

密光学部件造成不可逆转的损害。光学部件作为分析仪进行气

体成分分析的关键组件,其表面一旦受到水分侵蚀或污染物附

着,不仅会影响光的透射与接收效率,降低测量精度,还可能因

腐蚀作用导致结构损坏,进而影响整个监测系统的正常运行。此

外,水分的存在还可能引发电路短路等电气故障,进一步加剧设

备的损坏程度。 

2 烟气污染源在线监测设备调试要点分析 

2.1严格基本安装与初步调试 

在污染源烟气在线监测设备的安装与初调阶段,每一个安

装步骤都能够决定后续监测数据的准确性和系统的稳定性。在

安装位置的选择上,必须确保在线监测设备被安装在经过环境

保护行政主管部门严格审核并认可的排污口上。并且安装位置

的选择需严格遵循《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染

物采样方法》GB16157-1996等相关标准要求,以及在线监测设备

自身的安装要求,包括考虑烟道尺寸、流速、温度、压力等因素,

以确保CEMS能够准确捕捉并测量烟气中的污染物。在安装过程

中,需要由具有专业资质的技术人员进行精细操作,包括正确

安装采样探头,确保采样点具有代表性且不易受干扰,合理布

置采样管线,避免过长、过弯导致的压降和沉积,准确连接各

部件,确保密封性良好,防止漏气或漏液,以及合理布置电气

线路确保其安全可靠。当完成安装后,在线监测设备需进行初

调与试运行,其目的是观察设备的稳定性和初步性能,通常,

在线监测设备应连续运行不少于168h(即一周时间),以充分

暴露可能存在的问题[3]。在试运行期间,技术人员需密切关注

设备的运行状态,包括采样流量、分析仪器读数、数据传输等,

确保各项指标均符合设计要求,并在这个过程中记录试运行

期间的数据,从而能够为后续的数据分析和校准提供依据。如

果在初调与试运行过程中发现任何问题,如采样流量不稳定、

分析仪器读数异常等,技术人员需及时排查原因并采取相应

的解决措施,包括调整采样点位置、清洗采样探头、更换损坏

部件等,以确保所有问题得到妥善解决后,在线监测设备方可

进入正式运行阶段。 

2.2做好在线监测设备的调试检测工作 

在污染源烟气在线监测设备的调试过程中,调试检测直接

关系到监测数据的准确性和系统的可靠性。调试检测通常设定

为一个连续且不受干扰的72h周期,这一时间段的设定旨在充分

暴露设备在长时间运行下可能出现的问题,包括传感器漂移、采

样系统堵塞、数据传输错误等。在此期间,除了必要的监测和数

据记录外,不允许进行任何计划外的检修和调节,以确保检测结

果的客观性和准确性。为了确保CEMS的测量准确性,须采用有证

标准物质或标准样品进行校准,这些标准物质或样品应经过权

威机构认证,具有可追溯性和稳定性。在校准过程中,严格遵守

标准气体的贮存和稀释方法,以防止因操作不当导致的误差,贮

存时,应确保标准气体在适宜的温度和压力下保存,避免阳光直

射和高温环境,稀释时,则需按照规定的比例和方法进行,确保

稀释后的气体浓度准确可靠。对于采用光学法测量颗粒物的在

线监测设备,全光路校准旨在验证整个光学系统的性能,包括光

源、光路、检测器等部分,在校准过程中,使用标准颗粒物样品

或已知浓度的颗粒物气体,通过调整光学系统的参数,使在线监

测设备的测量结果与标准值一致,这一步骤对于消除光路中的

干扰因素、提高测量精度具有重要的作用。而对于抽取式测量

气态污染物的CEMS,如二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOx)等,需要

进行零点校准和量程校准,零点校准是在没有待测气体存在的

情况下,调整仪器使其输出为零的过程。量程校准则是在已知浓

度的标准气体下,调整仪器使其输出与标准值相符的过程,通过

这两个步骤的校准,可以确保CEMS在测量范围内具有良好的线

性和准确性。 

2.3规范监测数据与报告的处理 

在污染源烟气在线监测设备的调试过程中,数据处理与报

告编制是确保监测数据质量、验证系统性能并向相关部门提供

科学依据的主要环节,在线监测设备的数据采集和传输应严

格遵循HJ212等相关标准和规范的要求。包括数据采集的频

率、格式、精度以及数据传输的安全性、实时性和可靠性,为

了确保数据的准确性和完整性,应建立完善的数据采集系统,

确保这些数据之间的连接稳定可靠。同时,数据传输过程中应

采用加密等安全措施,防止数据被篡改或泄漏。在数据采集和

传输过程中,还需定期进行自检和校验,自检报告应详细记录

1个月内数据采集和传输的情况,包括数据采集频率、数据传

输成功率、数据完整性验证结果等。通过自检报告,可及时发

现并解决数据采集和传输过程中存在的问题,确保监测数据的

连续性和准确性。 

当调试检测完成后,应编制详细的调试检测报告,该报告是

评估在线监测设备系统性能、验证监测数据准确性和可靠性的

重要依据。报告内容应全面、准确、详实,报告内容包括调试过

程概述,要介绍调试的目的、时间、地点、参与人员及使用的工

具和设备等基本情况。校准结果应详细记录调试检测期间对在

线监测设备进行的各种校准工作的过程和结果数据记录应全面

记录调试检测期间在线监测设备的监测数据,这些数据应涵盖
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整个调试检测周期,如正常工况下的数据、异常情况下的数据以

及可能的故障信息等,通过对这些数据的分析,可以进一步评估

在线监测设备的性能和稳定性[4]。如果在调试检测过程中发现

任何问题或异常情况,应详细记录问题的现象、原因及采取的

解决措施,这些记录对于后续的设备维护和故障排除具有重要

意义。 

2.4严格做好档案管理制度控制 

在污染源烟气在线监测设备的调试及后续运营过程中,建

立健全的管理制度和完善的技术档案是确保系统长期稳定运

行、监测数据准确可靠的保障。在线监测设备的技术档案是记

录设备基本信息、性能参数、操作指南、维护保养记录及历史

故障处理情况等重要信息的载体,为确保技术档案的完整性和

可追溯性,产品说明书应详细阐述CEMS的结构、原理、性能参数、

安装要求、操作步骤及安全注意事项等,为设备的使用和维护提

供基础依据。操作规程则应明确CEMS的日常操作流程、维护保

养周期、校准校验方法及异常情况处理措施等,确保操作人员能

够按照规范进行操作,减少误操作和人为因素导致的误差。日常

管理质量控制需制定详细的质量控制计划,包括定期校准、性能

验证、数据审核等环节的具体要求和实施步骤,确保监测数据的

准确性和可靠性。质量保证计划针对在线监测设备运行过程中

可能出现的各种问题,制定预防措施和应急响应方案,确保在设

备故障或数据异常时能够迅速采取措施,保障监测工作的连续

性和有效性。 

在管理制度的制定与执行过程中,为确保在线监测设备系

统的长期稳定运行,需制定相应的管理制度,并严格执行[5]。在

运行管理制度方面,明确在线监测设备的运行管理职责、监控范

围、监测频率及数据上报要求等,确保系统的正常运行和监测数

据的及时传输。在校准校验制度方面,规定在线监测设备的校准

校验周期、方法、标准及记录要求等,确保设备的测量准确性,

同时,应定期对校准校验结果进行评估和分析,及时发现并纠正

潜在问题。在设备管理制度方面,建立在线监测设备的台账管

理、维护保养、故障处理及报废更新等制度,确保设备的完好率

和可用性外,还应对设备的备品备件进行管理,确保在需要时能

够及时更换。在记录管理方面,对在线监测设备的运行、校准校

验、维护保养及故障处理等各个环节进行详细记录,确保信息的

可追溯性和完整性,这些记录不仅是评估设备性能的重要依据,

也是后续设备维护和优化的基础。 

3 结束语 

针对污染源烟气在线监测设备调试要点的探析,强调安装

调试、校准检测、数据处理以及管理制度等方面的重要性。只

有严格按照规范进行调试和管理,才能确保CEMS的准确性和

可靠性,为环境保护和污染监控提供有力支持。而随着技术的

不断进步和环保要求的日益严格,污染源烟气在线监测设备

的调试和管理将更加精细化、智能化,为构建生态文明社会贡

献力量。 
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