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CEMS 监测数据的
影响因素及解决对策

CEMS 是英文Continuous 

Emission Monitoring 

System 的缩写，即“烟

气排放连续监测系统”。它由气态

污染物监测子系统、颗粒物监测

子系统、烟气参数监测子系统和

数据采集处理与通信子系统组成，

承担着设施安全稳定运行及满足

环保要求进行达标排放的在线连

续监测任务。

目前国内在脱硫 SO2/NO 监测

中应用最为广泛、最为成熟的是

非分散红外吸收法。通过多年对

CEMS 系统的运维，发现系统气密

性及水分对 CEMS 系统影响极大，

同时，CH4 和 NO2 等干扰气体也会

影响监测系统数据的准确性。随

着石化和热电行业超低排放的推

广实施，如何准确监测超低排放

条件下烟气中 SO2 和 NO 浓度的问

题日益凸显。对于CEMS系统的维

护要求也越来越高，只有及时判

断出问题所在，才能迅速解决，

本文通过多年来积累的案例对影

响因素以及采取的解决对策进行

探讨。

水分对 CEMS 系统数据的

影响
目前本公司在用的 CEMS 均

运用冷 - 干直接抽取法，水分是

影响 CEMS 检测数据准确性的最

大因素。通过对相关缺陷的统计，

80% 以上数据异常都是由于水分

导致，其产生影响的主要方式为： 

CEMS 在抽样气过程中，烟气温

度降到一定值时，其中的蒸汽会

凝结成水，而 SO2 能与水反应生

成亚硫酸，如果取样管线中有水，

不但会影响测量的准确性，而且

会严重影响仪表的使用寿命。

温度不足导致数据异常

运用冷 - 干直接抽取法的

CEMS 系统，温度控制非常重要，

整个烟气抽取管路都要保证温度

在 120℃以上。冬季环境较冷时，

温度要保证在 130℃以上，否则

烟气中水分就会冷凝，导致数据

异常。

1. 探头加热温度不足。故障

现象为催化烟气吹扫后 SO2 参数

突然降低，NOX 和 O2 测量数据稳

定。就地采样探头加热温度设置

在理论值 120℃，由于湿法脱硫

烟气湿度较大，烟气中的 SO2 会

不同程度地溶解在冷凝水中，调

高探头温度到 180℃，故障现象

基本消失。说明原给定探头加热

温度在湿法脱硫中不足以克服烟
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如何准确监测超低排放条件下烟气中 SO 和 NO 浓度——针对日益严峻的大气污染现状，环保部

门也出台新的污染物排放标准，而北京市的标准更加严格，对现有的烟气浓度监测技术提出了更

高的要求，原有的烟气监测技术已很难满足超低排放条件下的测量。本文对实际使用过程中影响

测量数据的水分、气密性、干扰气体等影响因素进行了原因分析，有针对性地制定了解决对策，

并在实际中应用，取得了显著的效果，提高了 CEMS 系统的可靠性和准确性。
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气的冷凝水，吹扫后冷凝水被吹

掉，不再吸收 SO2，导致参数变化。

探头温度提高后，探头部位无冷

凝水形成。

2. 采样管电伴热热电阻故

障。故障现象为原烟气 SO2 瞬间增

大一倍或几倍，脱硫效率大幅波

动。检查测量管线伴热电阻，发

现其阻值偏低，应用热成像仪检

查，发现一段管线温度较低，伴

热不工作。由于采样管线伴热采

取并联方式，可能会出现某段管

线热阻故障的现象。更换采样管

后，故障现象消失，说明管线伴

热不良，烟气冷凝水干扰测量参

数的大幅波动。

预处理系统工作效果不佳

烟气预处理机柜的除水设备

是整个烟气预处理的核心，除水

效果不良，冷却压缩机工作性能

差。若冷腔温度超过 5℃或低于

1℃，高温烟气不能瞬间冷却，烟

气携带水分进入过滤器，析出在

玻璃壁内。

1. 检查蠕动泵泵管是否老化

产生裂纹，蠕动泵转速是否不均

匀、平稳，是否有杂音，导致冷

凝水无法从管路中不断排出，随

烟气流动。及时更新蠕动泵泵膜

和泵管，确保冷凝器除水排水 

畅通。

2. 采用多级制冷措施，将以

前的一级制冷更换为两级，第一

级降温使样气从 150℃降低至环境

温度，此时 SO2 溶解度较低，在

第一级降温后加装疏水器排除冷

凝水。

气密性对 CEMS 系统数据

的影响
空气过剩系数简介

由于各种锅炉及其锅炉形

式、燃烧方式的不同，锅炉过剩

空气系数也不同。为了统一尺度，

对锅炉排放的二氧化硫进行监

管，国家环保部在制定标准时定

义排放浓度的同时也定义了温度

273 K、大气压 101 325 Pa、锅炉

烟气过剩空气系数等条件，折算

到该条件下的排放浓度达到标准

规定值即为“达标排放”，超过规

定值即为“超标排放”。环保局的

监测数据均按标准折算，以确定

是否超标应予处罚，并按此计算

排放总量。实测值与折算值得出

的质量是一样的。

过剩空气系数是燃料燃烧时

实际空气需要量与理论空气需要

量之比值，用“α”表示。 　　

α ＝ 20.9%/(20.9% 是 O2 实

测值 ) 　 

式中，20.9% 为 O2 在环境空

气中的含量；

O2 实测值为仪器测量烟道中

的 O2 值。

排放浓度折算值＝实测值 ×

（α实际值 /α国标值）

在实际工作中，折算值对于

运行指导意义更大，因为其被环

保部门作为评价指标。而折算值

变化最直接的原因就是氧含量的

变化。在 CEMS 系统中，氧含量

的异常变化一般都是由于系统气

密性所致，下面就对其展开讨论。

管路堵塞导致异常

故障现象为样气流量低。在

气路完好的前提下，采样管线堵

塞和采样泵工作不正常是主要原

因，应对其进行检查。

1. 检查疏水过滤器是否堵塞，

疏水过滤器本身对于样气而言阻

力较大。长时间运行后，由于灰

尘以及水汽作用，阻力过大导致

流量不能保证，可暂时将疏水过

滤器去掉，确定其是否堵塞。

2. 当采样气体流量降低时，

应检查调节针阀和取样泵膜片，

长时间运行后，由于气体腐蚀以

及结垢，会导致取样泵内气路堵

塞，或者取样泵膜片磨损。需要

清洗或更换。

3. 探头过滤器堵塞。可采

用压缩空气对其进行吹扫清洗

（拆卸后由滤芯外侧向内侧吹

扫）。如滤芯严重堵塞或裂缝及

时更换。要求每 3 个月更换一次

滤料。

管路漏气导致数据异常

故障现象为 SO2、NO X 浓度

偏低，O2 浓度偏高或者不变。检

查气密性：将旁路调节阀开到最

大，堵住进气管路，检查机柜管

路的气密性，若流量接近零，说

明机柜管路气密性良好。反之

表明机柜管路存在漏气，逐一 

排查。

出、入口 O2 测量值一般小于

9%。比对二者差值，如果差别比

较大（1％以上），则需要检查采

样管路的气密性，查看接头是否

存在漏气，管路是否破损，采样

探头电磁阀门是否漏气。

检查管路中是否有积水，管

壁是否有水珠，尤其是冷凝器出、

入口管段。检查采样管线是否有

弯曲以及伴热是否良好。怀疑管

路中有水，可以采用 99％的 N2 进

行吹扫。

干扰气体对 CEMS 系统数

据的影响
目前公司在用的分散红外吸

收法的气体分析仪，依据所测气

体对不同波长红外线衰减程度不

同的原理进行气体浓度测量。检

测器为单光源、单气室的单光路

结构，将多检测器串联构成多组

份分析器，实现多组份测量。但

工程应用中背景气体组分十分复
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杂，虽然每种气体都有各自对应

的吸收波长，但吸收峰也存在交

叉重叠，多组份分析仪中各个组

份之间可能存在干扰影响，如图 1

所示。

烟气中CH4 对SO2 的吸收波

段干扰

在非分散红外分析仪中，所

谓干扰组分是指待测组分的特

征吸收带有交叉或重叠的其他组

分。如图 2 所示，可以看出 SO2

的红外吸收区域基本上跟 CH4 重

叠， 特 别 是 在 7.25~7.62 µm 波

段最为突出，所以，一旦在启停

炉或是燃烧控制不稳定时，也就

是说在燃烧不充分时，会造成

CH4 大量逃逸，造成 SO2 监测数值 

增高。 

1. 因为锅炉在开停炉等燃烧

状态不稳定时才会产生 CH4，因

此 CH4 作为干扰组分的浓度时不

确定，可随机变化地采用紫外或

激光分析方法，避免光谱的重叠，

杜绝CH4 干扰。目前公司采用此种

方法，效果较好。

2. 在光路中加装 CH4 滤波气

室，使 CH4 吸收波带在进入测量

气室之前就被吸收掉，而只让 SO2

吸收波带的光通过；也可加装窄

带干涉滤光片，其通过带比 SO2

的吸收峰狭窄得多，红外光中能

通过干涉滤光片的只有 SO2 特征

吸收波长 8.0 µm，干扰组分 CH4

无法吸收这部分能量，故避开了

干扰。

烟气中NO2导致NO测量值偏低

分散红外吸收法各组分波长

见表 1，分析仪无法对 NO2 进行

监测。而实际生产中由于氧含量

高，NO 转化为 NO2，分析仪无法

测量。应用定电位电解法进行比

对过程中，手工监测比在线测量

值高，数据测量精度下降，甚至

图 1  烟气中部分组分的主要光谱吸收波带

图 2  CH4 的吸收光谱

气体名称 红外线特征吸收波段范围 /µm 分析仪常用波长 /µm
CO 4.5~4.7 4.66

CO2 2.75~ 2.8， 4.26~4.3， 14.25~14.5 4.27

SO2 4.0~4.17，7.25~ 7.62 7.3

NO 5.1~5.3 5.2

表 1  烟气中部分气体的特征吸收波长

造成数据造假的误解。

在分析仪回路中增加NOX转换

器，将 NO2 转换成 NO，实现数据

的正常监测。调整工艺操作，减

少甚至避免 NO2 的生成。

结语
随着各级环保要求越来越高，

环保数据准确、可靠关系到企业

的生存发展，对 CEMS 维护提出

了更高的要求。通过对影响因素

的分析，有针对性地实施解决对

策，可以有效排除对监测数据产

生干扰的因素，为企业依法合规

运行提供有效证明。 ●


