
1 CEMS 系统概况

某 电 厂 4×600MW 机 组 脱 硫 系 统 采 用 石 灰

石-石膏湿法脱硫工艺，系统包括石灰石浆液制备

供应系统、吸收塔系统、GGH 系统、石膏脱水及废

水处理系统等。 每台机组的烟道出入口分别配 1
套烟气连 续 排 放 监 测 系 统 （Continuous Emission
Monitoring System，CEMS）， 布置于原烟气侧及净

烟气烟侧。该系统由颗粒物监测子系统、气态污染

物监测子系统、烟气排放参数监测子系统、数据采

集与处理子系统组成。 其中颗粒物监测子系统基

于浊度法（一端发射，另 一端接收），光通过烟气

时，光强因烟尘的吸收、散射作用而减弱，通过测

定光束的衰减来测量烟尘浓度。 气态污染物监测

子系统采用西门子的 ULTRAMAT 23 分析仪直接

抽取，基于 NRIR 不分光红外吸收的原理，利用一

定波长的红外光的吸收衰减来测量 SO2 与 NO 的

浓度值[1]。 O2 值测量基于燃料电池原理，氧在阴极

和电解液分界层发生变化， 氧浓度值跟所产生的

电流成正比。 烟气排放参数监测子系统主要对烟

气的温度、压力、湿度、流速等参数进行监测。数据

采集与处理子系统包括出入口 CEMS 分析仪机柜

共用的 1 套上位机和数采仪，由机柜 PLC 通讯至

上位机显示和储存数据， 通过数采仪连接到地方

环保局污染物在线监测平台，通过 DCS 的 OPC 采

点通讯发送至环保专网自动监控中心。
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2 CEMS 系统缺陷统计分类

2.1 颗粒物监测子系统缺陷主要为烟尘跳变；具体

表现在烟尘发射端与接收端镜片沉积污垢， 发射

端与接收端红外光偏移，烟尘输出信号干扰；
2.2 气态污染物监测子系统缺陷主要为 SO2、NO、
O2 测量偏高或偏低 [2]；具体表现在伴热取样探头

管路故障，分析仪机柜烟气预处理单元故障，U23
分析仪故障；
2.3 烟气排放参数监测子系统缺陷主要为烟温偏

高，出口烟气流量低于入口烟气流量，出口烟气湿

度测量不准；
2.4 数据采集与处理子系统缺陷主要为上位机通

讯中断，上位机参数设置与分析仪不一致，数采仪

死机，上传 IP 中断，数据采集不同步。

3 CEMS 缺陷原因分析及处理

3.1 颗粒物监测子系统缺陷分析及处理措施

3.1.1 烟尘发射端与接收端镜片沉积污垢导致烟

尘测量跳变。烟道原烟气侧为正压，入口烟尘发射

端与接收端 通过厂用仪 用压缩空气 提供 吹 扫 气

源， 通过过滤减压阀控制气源压力为 0.4 Mpa，另

外过滤掉仪用压缩空气的水份和油份。 当过滤减

压阀长周期使用时，过滤芯老化，不及时更换会造

成烟尘仪镜片污垢沉积， 进而影响发射端红外光

的透射。烟道净烟气侧为负压，出口烟尘发射端与

接收端通过吹扫风机提供气源， 吹扫风机配备空

气过滤芯，由于吹扫风机露天放置，空气过滤芯长

周期使用时，积灰严重，不及时清理也会造成烟尘

仪镜片污垢沉积，进而影响发射端红外光的透射。
以上问题均可采取实施定期工作清理污垢。
3.1.2 烟尘发射端与接收端对光偏移，浊度法测量

的烟尘仪安装时需保证发射端观察到的闪烁红外

线光点在观察孔圆心处， 因烟道受热的变形及烟

道流场振动和外界气候多因素影响均会导致红外

光点偏离圆心，进而影响烟尘的测量误差，可通过

安装振动消除装置避免该问题， 同时定期标定烟

尘仪，保证光心稳定对准，可降低缺陷率。
3.1.3 烟尘信号干扰故障，烟尘输出的 4-20 mA 信

号，经过信号隔离器，当信号隔离器故障时导致烟

尘值跳变， 另外信号电缆的绝缘及屏蔽接地是否

良好，也会导致烟尘值跳变。以上问题需及时更换

分析仪机柜内信号隔离器，或启用备用信号电缆。

3.2 气态污染物监测子系统缺陷分析及处理对策

3.2.1 直接抽取法系统的伴热取样管线内 部由取

样管线、伴热带、保温层、保护层组成[3]。 其缺陷包

括以下几点：①采样探头及滤芯，长周期使用易腐

蚀堵塞，需定期吹扫探头及更换滤芯。②伴热带故

障时取样管线积水，导致气态污染物被水分吸收，
测量值偏低, 将反吹电磁阀从就地探头处安装改

为从分析仪机柜内部吹扫， 通过反吹电磁阀动作

进行全程取样管线及取样探头吹扫， 可避免取样

管线积水。③伴热温度低于设定值 130 ℃，原因为

温度控制器或测量伴热带的端面热电阻损坏。 ④
取样探头反吹电磁阀线圈阻值异常不动作， 导致

气态污染物监测不准。
3.2.2 分析仪机柜烟气预处理系统主要由采样泵，
采样电磁阀，浮子流量计，冷凝器，蠕动泵，汽水分

离器，精细过滤器，分析仪入口膜式过滤器，以及

连通管路、接头组成。该系统设备均属于易损易耗

品， 需制定详细检修计划， 定期进行维护更换备

件。 预处理系统主要故障体现在以下几个方面：
①CEMS 机柜内采样泵冷却风扇转动有异音或不

转动。②采样电磁阀阀芯腐蚀卡涩，烟气无法顺利

通过。 ③浮子流量计的浮子不动，出入口腐蚀，采

样流量不足。 ④冷凝器双极玻璃冷腔的接头密封

垫老化造成冷冻液泄漏， 冷凝器温度显示过低或

过高造成样气含水（正常设定 4 ℃）。 ⑤蠕动泵泵

管变硬，老化破损以及转动有异音或不转动，导致

排水不畅。 ⑥汽水分离器、精细过滤器、分析仪入

口膜式过滤器变色，滤芯阻塞，滤杯内有悬浮物。
⑦预处理系统连接管路积灰，接头漏气。
3.2.3 ULTRAMAT 23 分析仪故 障 时 在 显 示 面 板

上，会出现"F"标识，其故障主要体现在：①分析仪

零点漂移，可采取定期标定分析仪，或者设置分析

仪内部的自动标定解决。 ②氧量传感器在校准后

仍测量不准， 原因为氧量传感器电压低于 6 mV，
需更换分析仪内部的氧电池[4]。③安全过滤器腐蚀

老化，导致样气外泄，未进入气室进行分析，甚至

损坏电路元件， 定期更换分析仪内部安全过滤器

很有必要。
3.3 烟气排放参数监测子系统缺陷分析及处理建

议

该系统缺陷主要体现为：①烟温偏高，原因为

就地热电阻 PT100 损坏，或温度变送器输出的 4-
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20 mA 信号故障。 ②烟气流量是烟气流速与烟道

截面积相乘，并通过速度场系数修正得出，流速由

皮托管测量烟气动压计算得出， 当出口烟气流量

小于入口烟气流量时， 原因为动压变送器管路积

灰堵塞，导致烟气动压测量偏差大，需定期吹扫皮

托管。 另外，上位机皮托管系数应该在 0.84±0.01。
3.4 数据采集与处理子系统缺陷分析及处理手段

主要缺陷体现在：①上位机通讯中断，可能原

因为通讯 PPI 电缆连接松动及 PLC 故障。 当上位

机参数显示与分析仪不一致时，检查上位机 AI 量

程是否和分析仪量程设置一致。②数采仪死机，上

传 IP 中断，可能原因为数采仪网口松动或主板故

障，以及人为因素导致传输中断。③数据采集不同

步， 可能原因为上位机与数采仪的时间设置不合

理，通过环保监测平台数据比对后，数采仪时间应

比上位机时间慢 5 min 左右。

4 CEMS 缺陷预防及维护对策

4.1 加强 CEMS 缺陷的预防管理

CEMS 缺陷要加强定期管理工作并采取预防

措施避免缺陷发生。 采取严格管理制度和提升人

员维护精细化，以保证系统连续安全运行。
4.1.1 制定 CEMS 严格管理制度，包括：烟气自动

监测设备操作、使用和维护保养制度；烟气自动监

测设备定期校验制度； 烟气监测系统设备管理制

度；污染物自动监测设备维护人员岗位职责；烟气

自动监测设备故障预防及处置制度； 易损易耗品

定期检查及更换制度；第三方运维单位设备维护、
巡检管理制度。
4.1.2 如实认真填写 CEMS 记录台账包括： 脱硫

烟气自动监测设备日常巡检维护记录台账； 标准

物质更换记录台账； 烟气自动监测设备维修记录

台账；易损易耗品更换记录台账；脱硫烟气自动监

测设备零漂、跨漂校准记录台账。
4.1.3 制定周期性脱硫 CEMS 定期工作， 包括烟

尘仪镜片及过滤减压阀清理，吹扫风机滤网清理，
分析仪标定，取样探头清理，预处理系统易损易耗

备件更换， 皮托管定期吹扫， 上位机历史数据备

份，防止上位机系统崩溃，历史数据丢失。
4.1.4 利用大小修停机机会对脱硫 CEMS 分析仪

机柜双电源切换装置试验， 保证在保安段和 UPS
段任何一路失电的情况下，切换正常，分析仪机柜

内设备运行正常。
4.1.5 每日巡检到位，核对分析仪，上位机，数 采

仪数据是否一致。 保证上传环保监测平台数据的

实时性和准确性， 防止数据采集仪死机造成数据

延误上传。
4.1.6 每日巡检确 保 CEMS 附属设备 正 常 工 作，
包括 CEMS 小间内空调，换气风扇，照明，分析仪

机柜冷却风扇，保证分析仪柜内温度适宜，仪表正

常运行。
4.2 侧重 CEMS 报表数据的比对分析

CEMS 实时数据作为发电企业排污费征收的

依据， 其真实性、 准确性、 和稳定性显得极为重

要[5]。 企业不但要维护 CEMS 正常运行，还要关注

在线数据及历史数据与环保监控平台数据的一致

性 和 实 时 性 ， 杜 绝 三 方 平 台 的 数 据 出 现 偏 差

（CEMS 系统上位机、DCS 监控平台、 环保监控平

台）， 防止环保部门比对监测时出现数据异常问

题。 具体实施对策如下：
4.2.1 每日将 DCS 历史数据曲线与 CEMS 上位机

历史数据曲线进行统计比对，当出现大的偏差时，
对 DCS 系统和 CEMS 系统上位机信号 量程等环

节进行逐一排查，杜绝数据长期异常；
4.2.2 每周抽查 CEMS 分析仪，利用便携式烟气分

析仪进行数据比对工作，保证其测量的准确性；
4.2.3 每日检查数采仪、 光线收发器、PLC 与上位

机数据通讯接口， 上位机与数采仪传通讯接口等

设备工作情况。

5 结论

随着国家环保总局将 CEMS 在线检测作为企

业污染源排放标准 [6]及环发[2013]98 号文件关于

加强“十二五”主要污染物总量减排监测体系建设

运 行 情 况 考 核 工 作 的 通 知 出 台 ， 各 电 厂 脱 硫

CEMS 系统正常投运率和数据联网率将直接关系

到企业经济效益。 CEMS 系统稳定安全运行和数

据测量准确性关系到发电企业节能减排效益和环

保社会责任，应通过加强 CEMS 缺陷分析管理，投

入日常维护精力，提高人员技能水平，及时采取有

效处理措施等办法，做到事先处理，提前预防，确

保脱硫 CEMS 系统在发电企业节能减排中发挥特

有的作用。
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环境影响评价法。 建立健全科学民主的环境决策

机制， 逐步建立公众参与社会经济发展决策的机

制，进一步提高我国政府对环境保护的意识。通过

建立健全公众参与、 专家论证和环保部门依法决

定相结合的环境行政决策机制， 完善环保部门的

内部决策规则和行政决策程序，提高决策水平。同

时， 通过建立环境立法的专家咨询论证和公众参

与制度， 确保环境立法过程中能充分听取法律专

家、 第一线环境管理人员的意见和最大多数人民

群众的意愿， 在立法上赋予公众参与环境与发展

战略实施过程的监督管理权利。
4.2 建 议 进 一 步 提 高 评 价 和 评 估 专 家 的 专 业 水

平，提供必要的沟通平台，在软件和硬件上为建立

公众参与的渠道提供支持。 合格的硬件设施可为

公众参与创造多种可靠渠道， 是在环境影响评价

中加入公众参与的必要条件。 评价和评估专家们

自身素质的提高则有利于引领和推动公众参与的

发展， 充分发挥公众参与在环境影响评价中的作

用。
4.3 建议进一步壮大公众参与的力量。 除了包括

人大、政协、工会和居委会等政府组织外，还需要

有大量民间环保组织的涌现， 这就需要从法规上

规定公众有组织、 参加环保团体的权利。 例如：
2014 年 5 月份神华国华北海电厂联合政府及民

间环保组织共同举行的环保座谈会就很有参考价

值，包括：北海新闻网、北海 365 网、万象北海等在

地方知名的网站负责人，共同交流关心的主题，取

得了很好的效果。
4.4 建议在公众参与的形式和方法上应进一步改

进。 建设单位及环评单位需要切实加强项目信息

公开与透明程度， 切实改变当前公众参与中形式

主义的作风， 一定要对公众参与方式进行有效创

新，使得公众参与在项目环评阶段切实接地气，成

为项目建设更具正能量的纽带。

4.5 建议对公众进行科学宣传与引导。 目前，如何

提高环评中的公众参与的有效性面临以下几方面

问题：对信息公开制度执行不够；对公众参与方法

创新不够；对公众科学宣传与引导不够等。相比上

一版环保法，新环保法创新性地首次将“信息公开

与公众参与”单独成为章节，成为新环保法七章之

一。所以，新环保法在对政府、建设单位、环评单位

的公众参与提出更高要求的同时， 也要求公众在

公众参与环节，一定要实事求是，避免出现维权过

度的现象。
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