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一、固定污染源废气在线比对监测常见问题

1. 参比方法选择不合理

固定污染源烟气排放连续监测技术规范《HJ75—

2017》没有规定颗粒物和气态污染物的比对监测方法，

只规定了参比测量方法应采用国家或行业发布的标准

分析方法，但烟气的成分比较复杂，对不同监测方法

的影响因素也不一样，在比对监测过程中就可能导致

参比方法选择不合理。如 SO2 的测定方法有《固定污

染源废气二氧化硫的测定非分散红外吸收法》（HJ629-

2011）、《固定污染源废气二氧化硫的测定定电位电解法》

（HJ57-2017）等，烟气中一氧化碳对定电位法干扰影

响较大；颗粒物的测定法有《固定污染源排气中颗粒物

测定与气态污染物采样方法》（GB/T16157-1996）及其

修改单、《固定污染源废气低浓度颗粒物的测定重量法》

（HJ836-2017），不同方法对颗粒物浓度的适用范围不一

样，用不同参比方法测量烟气中相同污染物时结果往往

会有差异。

2. 监测点位设置不规范

《固定污染源烟气排放连续监测技术规范》（HJ75-

2017）中对在烟气CEMS监测断面和参比监测断面进行了

规定，烟气 CEMS 监测断面下游应预留参比方法采样孔，

以供参比方法测试使用，在互不影响测量的前提下，应

尽可能靠近。但在实际监测工作中，部分在线设备安装

位置不规范，或参比监测位置和在线监测探头安装的位

置不一致，此外，由于历史原因，企业废气监测孔安装

不规范。监测点位设置不规范主要影响流速和颗粒物等

对断面位置有较高要求的因子。

3. 仪器设备维护不到位

在线仪器维护不到位，对在线数据的准确率造成很

大影响。如部分在线设备运营者在使用标气对在线设备

进行校准时，使用的流量与正常测量时使用的流量不一

致，将会导致测试结果与真实值出现偏差；部分在线设

备的颗粒物探头清洗不及时，对颗粒物超低排放监测精

度有很大的影响。参比监测仪器维护不到位，对参比监

测数据的准确率和在线监测数据的一致性造成很大影响。

如冷凝器、伴热管未正常运行，不能消除水蒸气对监测

项目的干扰；传感器未按规范进行零点校准和量程校准

等，均会对监测结果的准确性产生影响。

4. 比对参数设置不一致

固定污染源烟气比对监测要保证在线设备与参比设

备监测的一致性，对于监测结果才有可比性。在实际监

测过程中，在线监测设备系统时间与数采仪、采样仪器

设备不一致；CEMS 参数与上传平台参数设置不一致或

与实际不符；烟道、烟囱尺寸（截面积）、烟气含湿量、

标准曲线参数和速度场系数、皮托管系数、NO 和 NO2、

NOX 之间的换算系数不一致都将影响比对结果。在线监

测系统测量的结果中有湿基值、干基值和折算值，个别

在线监测仪器以湿基值作为实测值上传，其数值会比实

测干基值偏小，而参比监测的结果为实测的干基值，这

就有可能导致最终监测结果比对不合格。此外，企业工

况不稳定会导致监测结果波动，而在线设备和手工监测

仪器的响应时间不同，会导致瞬时值的监测结果比对不

一致。

5. 现场监测干扰未排除

（1）烟气湿度的影响

高湿烟气会对颗粒物和气态污染物监测产生影响，

参比设备采集颗粒物时，高湿烟气会造成滤膜潮湿，增

大采样系统阻力，阻力增加到一定程度可能出现颗粒物

不能在等速情况下进行采集，参比设备负荷过高采样过

程中断，滤膜承压破裂湿烂无法正常取出等问题。另外，
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在 SO2 测试过程中，烟气从温度相对高的烟道中抽出，

在常温或低温环境下水蒸气凝结成水，SO2 溶于水中形成

不易挥发的硫酸从烟气中分离出去，造成测试数据普遍

偏低。

（2）高负压的影响

烟气在管道内的流动是由炉膛、除尘器、脱硫脱硝

设施、鼓风引风、管道组成的运行系统，高负压不仅仅

是由于测试点位区域烟气流速过快造成，其流体力学参

数由多项因素形成，高负压对于烟气的比对有直接影响。

如定电位电解法测试烟气中 SO2、NOx 等成分的浓度会受

到流过传感器烟气流量大小的影响，而负压大小会直接

影响吸入传感器烟气流速的大小，从而影响浓度测定的

大小。

（3）监测孔密封不好

监测探头应尽量安装在微负压的断面，如果监测孔

密封不好，或者管道出现漏气现象，就会导致空气通过

监测孔进入烟道，最终影响氧含量的测试结果，使测量

值较真实值偏大。

二、试验

1. 主要仪器与试剂

Agilent7820A 气相色谱仪，双填充色谱柱、双 FID 检

测器，测定总烃的色谱柱为 2m×4mm 不锈钢空柱，测定

甲烷的色谱柱为填充 GDX-502 担体的 2m×4mm 不锈钢

填充柱，美国安捷伦科技有限公司；VOCs 在线监测设

备为气相色谱双柱双 FID 检测器仪器；5LPVF 避光采样

袋，大连德霖气体包装有限公司；甲烷标准气，浓度为

10×10-6、16×10-6、800×10-6，大连大特气体有限公司；

Entech4700 气体稀释仪，美国 ENTECH 公司；高纯氮气

（纯度≥ 99.999%），天津兴盛气体。

2. 传统比对监测方法样品采集与测定

传统比对监测方法中参比方法样品采集按照《固

定污染源废气总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定气相色谱

法》（HJ38-2017）规定对固定污染源排放气态污染物气

袋采集，在排放污染物企业工况、挥发性有机物在线监

测系统（CEMS）运行稳定后，每隔 10min 采集一个样

品，共采集 6 个样品用于参比方法测定，参比方法开展

样品采集同时 CEMS 对污染源排放气态污染物进行监测，

气袋样品常温保存。参比方法按照 HJ38-2017 标准规定，

应用实验室方法测定气袋样品中非甲烷总烃浓度，取参

比方法与 CEMS 同时段样品测定值组成一个数据对。

3. 平行采样比对监测方法样品采集与测定

平行采样比对监测方法样品采集按照 HJ38-2017

标准相关要求，在固定污染源废气排放口平行采集双

样，每隔 10min 平行采集一组双样，共采集 6 组双样用

于参比方法与 CEMS 的测定，如图 1（a）所示，平行采

样保证相同材质相同体积的 2 个气袋在相同时间内同时

采集，实现同一时间内平行采集两袋气体样品，气袋样

品常温保存。参比方法按照 HJ38-2017 标准的规定，应

用实验室方法测定气袋样品中非甲烷总烃浓度。同一时

间内应用参比方法与 CEMS 分别对采集的平行双样进行

非甲烷总烃的测定，测定数值组成一个数据对，如图 1

（b）所示。

图1　对比采样分析图

三、固定污染源废气在线比对监测主要对策

1. 合理选择参比方法

固定污染源废气中 SO2 的参比测定方法有定电位电

解法、非分散红外吸收法等。用定电位电解法测试 SO2

时，烟气中氨、硫化氢、氯化氢、氟化氢、二氧化氮对

测定会产生一定干扰，可采用磷酸吸收、乙酸铅棉吸

附、气体过滤器滤除等措施减小干扰；而 CO 干扰显著，

在使用此法测定 SO2 时须同时测定 CO。当 CO 浓度超过

50μmol/mol 时，SO2 测定仪还需开展 CO 干扰试验（在干

扰试验确定的二氧化硫浓度最高值和一氧化碳浓度最高

值范围内，可用定电位电解法测定 SO2）。而使用非分散

红外吸收法测试 SO2 相对于定电位电解法干扰因素较少，

特别是在室温下，样品含水量或水蒸气低于饱和湿度时

对测定结果无干扰，但更高的含水量或水蒸气对测定结

果有负干扰，可采用除湿装置进行前处理。有条件下优先

选择非分散红外吸收法，如使用定电位电解法时，在做好

CO干扰试验的前提下，还应加装前处理装置消除干扰。

2. 规范设置监测点位

排气筒应设置便于采样、监测的采样口，采样口

的设置应符合《污染源监测技术规范》要求。正确设置

CEMS 系统安装位置与参比监测位置。CEMS 系统测定位

置应避开烟道弯头和断面急剧变化的部位，设置在距弯

头、阀门、变径管下游方向不小于 4 倍直径，和距上述

部件上游方向不小于 2 倍直径处。当安装位置不能满足

要求时，应选择气流稳定的断面，但安装位置前直管段

的长度必须大于安装位置后管段的长度。参比监测位置
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在 CEMS 系统监测断面下游方向，颗粒物、气态污染物

参比方法采样位置按照 GB/T16157 和 HJ/T397 等要求设

置。气态污染物参比方法采样位置与 CEMS 系统测定位

置靠近但不干扰 CEMS 系统正常取样，不能从 CEMS 系统

排气装置处直接采样监测。

3. 定期维护监测设备

环境监管部门加大对在线监测仪器运维的巡查力度，

针对日常巡检记录、仪器校准记录、标准气体有效期等

进行检查。重点查看校准时使用的流量与实际测量时的

流量一致性；CEMS 系统颗粒物探头是否定期清洗等，确

保在线设备正常运行。环境监测部门加强参比监测仪器

的维护，二氧化硫、氮氧化物比对结果的准确与否与多

项条件有关，除应经常标定，或检测器发生故障，需更

换检测器外，还应定期维护保证冷凝器、伴热管的正常

运行。

4. 核对各项参数设置

（1）核对监测时间一致性

比对监测现场要核准烟尘采样器、烟气分析仪、

CEMS 系统、数采仪等相关仪器设备的显示时间并与上传

平台端保持一致。

核对参数设置一致性现场核实烟道、烟囱尺寸（截

面积）尺寸、NO 和 NO2、NOX 之间的换算系数，并与上

传平台端比较是否一致。根据《污染源自动监测设备比

对监测技术规定（试行）》（总站统字〔2010〕192 号）规

定，实际比对监测项目为各污染物的实测干基浓度，调

整上传和面板显示的实测值，以干基值作为实测值上传。

进入 CEMS 设置系统，检查烟气含湿量设置是否符合现

场实际情况；核实 CEMS 的调试报告或验收报告中的标

准曲线参数和速度场系数与 CEMS 管理系统参数设置是

否一致；核实检定证书或校准证书中的皮托管系数和 K

值与 CEMS 管理系统参数设置是否一致。

（2）核实企业工况稳定性

比对监测时段保证工况相对稳定，稳定生产设备工

况，同时环保处理设施稳定运行，尽可能不出现较大波

动，手工和自动同步采样，确保监测数据的代表性。

四、结束语

固定污染源废气在线比对监测需要环境管理部门、

企业和运维公司、监测部门相互配合才能完成，是在线

监测设备验收的必经环节，也是反映在线监测设备是否

正常运行的主要手段，其监测数据的准确性和一致性直

接影响着环境管理的决策。因此，在监测过程中，加强

监测工作的全过程质量控制，提高数据准确性，才能保

证在线监测数据真实反映污染源排放状况，为企业的排

污申报核定、排污总量控制、企业达标排放等环境管理

环节提供科学依据。
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