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关于环保新形势下垃圾发电厂

CEMS 站完全冗余配置的探讨与实践

张宝珍 罗建

成都三峰环保发电有限公司 四川 成都 610000

【摘 要】：国家生态环境部（HJ75/76-2017）规定垃圾发电厂 CEMS 季度维护时间规定不得超过 30 小时，而基于 CEMS 维

护为全系统工程，单一系统配置因各种因素导致维护时间过长，严重后果是机组停运处置。CEMS 站完全冗余配置，不但可以

完全避免维护时间超标，而且能增加单套系统维护时间及深度，有效提高系统稳定性，降低环保风险及电厂经济损失。
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引言

2020 年 8 月，某厂 CEMS 分析仪故障，现象为伴热管线

温度异常（低于 180°），故障原因为伴热管烧毁，由于无

法知晓烧毁部位及无法对维修时间进行准确预估，遂停运进

行检修。最终故障从发现至处理结束共耗时 23小时。

从以上案例中，我们可以看出，CEMS 站设备故障存在

检修维护时长不可控的情况，为有效隔离故障设备且能保证

在线环保数据正确上传，我们提出 CEMS 站完全冗余配置方

案。

1 技术可能性探讨

1.1 站房建设

在原有站房基础上扩建，站房采用砖混结构，站房内全

部采用优质复合木地板铺设，其余标准执行《HJ75/2017》。

1.2 供电

站房内配备专用配电箱：总电源采用三项五线制 380V

交流，开关具备防浪涌功能；UPS 电源进线开关；UPS 电源

返回电源开关；分析仪电源开关，开关具备防浪涌功能；照

明电源开关；电脑电源开关，开关具备防浪涌功能；室内插

座专用电源开关；空调插座专用电源开关；排风扇专用电源

开关。以上所有开关可靠接地。

配电示意图如下：

站房安全防护：执行《HJ75/2017》。

1.3 CEMS设备安装

设备配置：整套一用一备设置，包含：取样探头，取样

管线，CEMS分析仪，颗粒物分析仪，数据采集传输仪，工

控电脑。

设备安装时要求：执行《HJ75/2017》。

配置 UPS 不间断独立电源，负荷不得低于所有用电设备

最大功率总和。

根据站房面积及 CEMS 设备配置选择合适功率且带来电

自启动的冷暖空调，一般不低于 3P。

1.4冗余配置

根据环保相关法规，CEMS设备与数采仪之间应采用数

字通讯方式。所以有工控机的电厂应考虑 2 套工控机如何与

2台数采仪数据通讯的问题，无工控机的电厂应考虑 2 套

CEMS设备与 2 台数采仪直接通讯建立问题。其中应着重考

虑以下技术问题：

（1）首先不论采用哪种通讯连接方式，应考虑是采用

一台 CEMS 设备或工控机与一台数采仪一一对应通讯，还是

一台 CEMS 设备或工控机分别与 2 台数采仪通讯方式。下面

我们对这 2 种方式的优劣性分别进行分析：

一台 CEMS 设备或工控机与一台数采仪一一对应通讯这

种方式，优点是设备一一对应后，将排除因一台设备故障或

通讯中断时导致的数采仪数据缺失问题，但是当其中一台

CEMS设备或数采仪故障时，此时切换 CEMS 设备或数采仪将

会面临小时数据计算不一致问题（2套 CEMS 设备数据不会



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 4期 2021 年

完全一致）。

一台 CEMS 设备或工控机分别与 2 台数采仪通讯方式，

优点是当其中一台 CEMS 设备或数采仪故障时，此时切换

CEMS 设备或数采仪，小时数据基本一致，但是缺点是数据

连接这台 CEMS 设备或工控机故障时，将会导致 2 台数采仪

数据缺失。

2 种方式各有优劣，但是考虑数据一致性问题，采用第

二种方式即一台 CEMS 设备或工控机分别与 2 台数采仪通讯

方式较好，只要考虑好如何避免设备故障带来的数据缺失时

间即可。

（2）部分电厂 CEMS 设备至数采仪数据通讯任然采用模

拟量直接输入方式，此方式已被环保法所明确否定。所以应

考虑 CEMS 设备改为数字通讯方式，根据数采仪通讯连接方

式，可以考虑 MODBUS485 或 RS232 通讯方式。如果采用一

台 CEMS 设备或工控机与一台数采仪一一对应通讯方式，

MODBUS485 或 RS232 均可以使用；如果采用一台 CEMS 设备

或工控机分别与 2 台数采仪通讯方式，考虑到 RS232 无法同

时对应多个相同配置设备问题，采用 MODBUS485 是最佳选

择。

（3）明确通讯协议后，就需要对通讯连接进行配置，

我们选择风险最小的第二种方式为例，此时我们需要解决的

问题是如何一台设备同时传 2 台数采仪以及如何保证 2 套

CEMS 设备的有效切换问题。关于一台 CEMS 设备或工控机同

时传 2台数采仪问题，我们可以考虑使用专业的MODBUS485

集线器方式，既简单又可靠；2套 CEMS 设备有效切换问题，

可以考虑使用简单的继电器或专业的通道转换器方式实现，

这 2 种方式在技术上均可以实现。由此，2套 CEMS 设备或

工控机与数采仪间数据问题采集及设备切换问题已经解决。

（4）关于炉膛温度传输及 CEMS 设备或工控机与 DCS

系统数据通讯、切换问题亦可参考（3）解决。

（5）最后一个需解决的问题是 2套数采仪联网传输问

题，由于一台机组只能有一台数采仪进行数据传输，所以当

一台数采仪联网时，另一台备用数采仪将会处于断网情况。

如何根据数据缺失或在网络正常情况下因数采仪自身故障

导致的断网而实现数采仪自动切换将是我们接下来需要解

决的问题。考虑到数据通讯中断补传有效期为 7 天，最简单

的方法是使用网络切换设备进行主备数采仪联网切换；也实

力的电厂也可以考虑网络通断设备判断本地网络是否正常，

利用环保国控平台数据回流方式判断数采仪数据是否正常

来综合判断是否需要对数采仪进行切换。

解决以上几个方面的问题后，实现 CEMS 站完全冗余配置从

技术角度上是切实可行的，但是我们需要从实践中去检验及

发现问题。

2 实践中重难题解决

某项目率先对此进行了实践检验，但是在实际架构中，

仍然遇到了不少的重难题，下面我们看看其遇到的主要问题

及解决办法。

（1）两套 CEMS 设备建成后，DCS 与 CEMS 设备数据通

讯遇到了严重的通讯故障问题（采用 DP 通讯方式），具体

现象当其中一台设备切换后，3台 CEMS 设备（该项目共 3

条生产线）通讯出现间断的中断故障，且故障设备在 1-3 号

设备间随机切换。初步考虑为 DP 通讯线路干扰问题，经过

仔细排查及分析，在对所有 DP 通讯线路进行屏蔽接地处理，

DP头与 PLC连接处增加接地线，并在 2 套 CEMS 设备 DP 通

讯切换处使用 SIMENS 6ES7 972-0AA02-0XA0中继器并有效接

地后，此类问题彻底解决。

（2）三条线联网中数采仪随机出现炉温数据缺失 1 分

钟现象，考虑到数据传输环节较多的中转设备均为带电设

备，由此可能带来一定的信号干扰，具体采取了以下措施：

对所有中间环节电源、信号线进行接地处理；加装网线抗干

扰器，485集线器加装终端电阻。进行专项处理后，因此类

原因导致的数据缺失现象再未发生。

（3）CEMS 设备故障切换采用手动切换方式，忽略了手

动切换的时间延误问题，导致一次设备故障时上传无效数据

11分钟，虽未占用 1 小时维护时间，但任然存在较大隐患。

解决方法：分别引用 CEMS 设备故障信号至 DCS，采用程序

判断后控制切换继电器以实现故障自动切换。程序如下：

A=主 CEMS 设备故障信号 B=主 CEMS 设备校验信号

C=备 CEMS 设备故障信号 D=备 CEMS 设备校验信号

X=主 CEMS设备故障 Y=备 CEMS 设备故障

Z=切换信号

If A:=1 or B:=1 then X:=1;else X:=0;end_if;

If C:=1 or D:=1 then Y:=1;else Y:=0;end_if;

If X:=1 and Y:=0 then Z:=1;end_if;

If X:=0 and Y:=1 then Z:=0;end_if;

根据以上逻辑，可以解决 CMES设备故障时的自动切换

问题，但是其中并未考虑极端情况即 X:=1 AND Y:=1 的情况，

因为此类情况下，已无切换必要，必须进行机组停运检修。
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当然只要加强 CEMS 设备的定期维护保养及易损件的更换，

此类情况就是可以避免的。

3 总结

综上可以看出解决好线路与控制等措施，CEMS 站设备

完全冗余配置完全切实可行。有了 CEMS 主备设备及在线切

换控制，即使一台 CEMS 设备故障停机，也可以快速切换至

正常运行设备，完全规避了设备故障停机带来的停运隐患；

且由于快速自动切换装置的存在，也同时避免了人工切换导

致的数据缺失的问题。
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