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Abstract
In	the	link	of	atmospheric	environment	monitoring,	flue	gas	continuous	emission	monitoring	system,	as	an	important	monitoring	
device,	directly	affects	the	monitoring	accuracy.	flue	gas	continuous	emission	monitoring	system	has	become	the	key	technology	of	
the industry, which requires relevant personnel to strengthen the research of this technology. However, in the actual operation link, 
the	continuous	emission	monitoring	system	of	flue	gas	is	more	complex	and	technically	strong.	In	addition,	the	flue	gas	condition	is	
seriously affected by the external environment, so there are stability problems in the operation link of the system, which affects the 
accuracy of monitoring. Relevant personnel are required to analyze the factors affecting the stability of the system in combination 
with	the	continuous	flue	gas	emission	monitoring	system,	and	to	formulate	targeted	solution	strategies	to	ensure	the	function	of	the	
system.
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摘　要

大气环境监测环节，烟气连续排放监测系统作为重要的监测装置，直接影响监测精准度，烟气连续排放监测系统就成为行
业的关键性技术，需要相关人员加强对该技术的研究。但是实际作业环节，烟气连续排放监测系统较为复杂，技术性较
强，再加上烟气状况受外界环境影响较严重，系统运行环节就存在稳定性问题，影响监测的精准度。要求相关人员结合烟
气连续排放监测系统，分析影响系统稳定性的因素，并且制定针对性的解决策略，保证系统的功能。
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1 引言

烟气连续排放监测系统 CEMS 是指对大气污染源排放

的气态污染物和颗粒物进行浓度和排放总量连续监测并将

信息实时传输到主管部门的装置。一般来说，CEMS 分别由

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讯子系统组成。分别监测气态污

染物的浓度、排放总量等。但是监测环节，技术设备、人员

水平以及外界环境等状况都会对监测系统产生影响，导致其

稳定性降低。此背景下，就要求相关人员深入分析这些影响

因素，结合监测需要，制定保证烟气连续排放监测系统运行

稳定性的策略。

2 烟气连续排放监测系统 CEMS 概述

2.1 概念
烟气连续排放监测系统（CEMS，Continuous Emission 

Monitoring System）是一种用于实时监测工业烟气中污染物

浓度的自动化设备，主要用于环境保护领域，确保工业企

业的排放符合环保法规和标准。CEMS 能够连续、实时地测

量并记录气体中主要污染物的浓度【1】。一般而言，烟气连

续排放监测系统通常由采样系统、分析仪器、数据处理单
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元、自动校准系统以及数据传输与显示系统等组成（如图 1

所示）。

2.2 功能
一般而言，烟气连续排放监测系统主要具备以下功能。

首先是实时监控，能够实时监测烟气中各类污染物的浓度，

帮助企业及时调整生产工艺；其次是自动报警，当污染物浓

度超过设定标准时，系统会发出报警信号，提醒操作人员采

取措施；然后是数据记录与报告，自动记录排放数据，并根

据法规要求生成排放报告，供环保部门检查；此外还包括远

程监控，通过网络，环保部门能够远程获取数据，进行监管

和执法检查。

图 1  烟气连续排放监测系统的常见体系

3 烟气连续排放监测系统 (CEMS) 运行稳定
性的影响因素

影响烟气连续排放监测系统稳定性受到多个因素的影

响，主要包括设备、环境以及操作等方面。影响影像烟气连

续排放监测系统稳定性的主要因素包括以下几种。

3.1 环境因素的影响
影像监测系统通常安装在工业现场，环境条件对其稳

定性有着显著影响。首先，风速、湿度、温度等因素会影响

烟气的扩散和图像质量。例如，高湿度或高温可能导致设备

起雾或产生凝结水，影响成像效果；其次，烟气中的成分（如

灰尘、雾霾、气体浓度等）可能影响图像清晰度。较高浓度

的污染物可能导致图像模糊，影响监测精度；然后，烟气流

速和方向的变化会影响烟气扩散的方式，进而影响影像监测

的稳定性。烟气流动过快可能导致监测区域内烟气分布不

均，从而影响系统的识别与分析。

3.2 设备维护与校准
影像烟气监测系统需要定期的维护与校准，以确保其

长期稳定运行，但是实际作业环节，烟气监测系统较为复杂，

设备很容易出现问题，需要对其进行维护与校准。但是如果

校准不当，可能导致监测结果的偏差；其次，摄像头镜头和

传感器表面容易积灰或受到烟气成分污染，定期清洁非常重

要。不洁的镜头会导致成像不清晰，影响监测结果的准确性
【2】；然后，影像设备的硬件部分，如电源、冷却系统、存

储设备等，可能因长时间使用而发生故障或性能下降，导致

系统不稳定。

3.3 数据处理与分析
影像监测系统通常需要处理大量的数据，系统稳定性

还受到数据处理与分析部分的影响。首先，如果图像处理算

法存在缺陷或不适应不同的监测条件，可能导致监测结果错

误或不稳定；其次，对于实时监测，系统需要快速有效地分

析图像并给出准确的反馈。系统的计算能力和算法优化程度

决定了其实时处理能力，处理能力不足可能导致监测延迟或

数据失真。

3.4 操作人员的技术问题
操作人员的技术水平对影像烟气连续排放监测系统的

稳定性有着直接影响，不熟练的操作人员可能导致设备配置

不当或操作失误。

图 2  烟气连续排放监测系统质量保证策略

4 烟气连续排放监测系统 (CEMS) 运行稳定
性的保证对策

烟气连续排放监测系统稳定性直接影响监测功能与精

准度，实际应用环节，就需要相关人员结合质量管控体系（如

图 2 所示），开展针对性的稳定性保证策略。

4.1 重视设备的维护与校准
设备维护和校准的目的是确保监测设备在长期运行中

始终保持准确、可靠的性能，需要相关人员通过以下手段进

行设计。

第一，需要定期清洁和检查，烟气连续排放监测系统

中，烟气监测设备的传感器和采样探头可能因长时间接触烟

气中的污染物而积灰或被污染，影响测量精度。应定期清洁

这些部件，确保没有灰尘、油污或其他污染物影响设备性能。

还需要定期检查设备的外壳、传感器接口、管道连接等部分，

防止因外部因素（如腐蚀、磨损）导致的故障。

第二，需要进行校准，烟气监测系统中的传感器需要

定期进行校准，以保证其测量的准确性。传感器校准通常需

要通过标准气体进行，校准的频率视具体设备类型和应用要

求而定，一般建议每半年或每年进行一次。具体而言，零点

校准用于校正仪器在没有污染物时的基线值，确保系统能够

检测到零排放状态；span 校准用于校正仪器的响应，以确

保它对已知浓度的污染物具有准确的响应。定期进行这两种

校准可以避免仪器偏差。
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4.2 需要规避外界环境的影响
烟气连续排放监测系统（CEMS）的运行稳定性还受到

多种环境因素的影响，合理规避这些因素有助于确保系统的

准确性和长期稳定运行。第一，温度变化是影响监测设备稳

定性的一个重要因素。过高或过低的温度会导致传感器和仪

器的性能波动，甚至损坏设备。就需要相关人员在设备周

围安装空调或温控系统，确保监测系统工作在理想温度范围

内。还需要选用能够适应极端温度环境的监测仪器，例如具

备宽温度工作范围的传感器和控制器；第二，高湿度可能导

致设备结露、电气故障或传感器性能衰退。湿度过低可能影

响一些气体的测量精度。所以设备应具备防水功能，避免水

汽进入内部，造成电气部件损坏或传感器的故障。需要在湿

度较高的地区，安装除湿设备以减少湿气影响；第三，电磁

场或电气设备的干扰可能影响监测设备的信号传输与处理，

造成数据偏差或失真。所以监测系统应设计合理的电磁屏蔽

措施，防止外界电磁波对设备的干扰；第四，强光、紫外线

辐射等外界光源会影响一些光学监测仪器（如红外、激光分

析仪）的性能，导致测量结果的误差。就需要相关人员在设

备周围安装遮光罩，避免强光或紫外线辐射对设备的影响。

实际作业环节，还需要选择具有较强抗干扰能力的光学传感

器，减少外部光源对测量结果的影响。综上，为了确保烟气

连续排放监测系统的稳定性和准确性，应根据环境因素采取

有效的规避措施。

4.3 开展数据处理分析
烟气连续排放监测系统（CEMS）的运行稳定性与数据

处理分析密切相关。数据处理的准确性直接影响到排放数据

的有效性和系统的稳定性。为了保证 CEMS 的稳定性，数

据处理分析必须具备一定的鲁棒性、准确性与实时性。一方

面，数据采集和预处理是数据分析中的第一步，目标是确保

采集到的数据完整、准确、无误，并且适合进一步分析。就

需要相关人员确保系统能够在高频率下实时采集烟气中的

各类污染物浓度。通常采样频率为每分钟或每小时一次。还

需要对采集的数据进行校准和补偿，消除因环境因素（如温

度、湿度、压力变化）导致的测量误差。通过对设备的标准

气体校准，确保仪器输出准确反映实际污染物浓度。另一方

面，需要通过算法和模型对数据进行实时分析，及时识别异

常波动。常用方法包括基于阈值的异常检测、机器学习算法、

统计分析方法等。然后通过分析历史数据的趋势变化，建立

预警模型，提前发现潜在的设备故障或环境变化，从而提前

采取相应措施。此外，还需要使用多个传感器或设备交叉验

证数据，以提高数据的准确性。例如，使用不同类型的传感

器（如红外分析、化学发光分析、荧光分析等）对同一污染

物进行测量，进行数据对比【3】。并且使用数据平滑算法（如

移动平均法）或拟合算法（如线性回归、非线性回归等）来

处理数据中的波动与误差，获得更稳定的趋势。综上，烟气

连续排放监测系统的运行稳定性离不开科学有效的数据处

理与分析。

4.4 开展人员培训
烟气连续排放监测系统（CEMS）的运行稳定性与工作

人员的专业技能和操作水平密切相关，因此，进行系统的人

员培训是保证系统稳定运行的关键。

一是要开展基础理论与操作规范培训，为了确保人员

能够理解和正确使用烟气连续排放监测系统，培训应包括系

统的基础理论、工作原理、操作流程和监测标准。培训内容

包括系统基本构成、工作原理、操作流程以及监测标准与法

规等

二是要进行设备操作与维护技能培训，熟悉设备的操

作与维护是保证 CEMS 系统稳定运行的基础。培训应确保

操作人员能够正确操作设备并在发生故障时进行维护和修

复。培训内容包括设备的安装与调试、设备的日常检查与维

护以及故障排除与维修等。

三是要进行数据处理与分析能力培训，需要培训操作

人员如何正确采集和存储数据，确保数据的准确性和完整

性。还需要教会操作人员使用数据分析软件，进行数据趋势

分析、超标报警判断和数据报告生成。人员需要了解如何对

监测数据进行准确的分析，识别可能的异常情况。

第四，要重视系统故障应急处理培训，应制定和培训

针对不同故障情况的应急预案，包括设备故障、数据丢失、

通信中断等，确保人员能在紧急情况下采取有效措施。应培

训人员如何处理系统发出的报警，分析报警信息并根据报警

类型采取相应的措施。同时，确保人员能够及时报告系统异

常情况，保障生产和排放符合环保要求【4】。还需要培训如

何管理和切换冗余系统，在主设备出现故障时快速切换到备

用设备，减少系统停机时间。

综上，烟气连续排放监测系统的运行稳定性直接与操

作人员的知识水平和技能密切相关。通过系统化、专业化的

培训，确保操作人员掌握设备的操作，进一步提升系统的可

靠性和稳定性。

5 结语

烟气连续监测系统 (CEMS) 是火电厂一个非常重要的

烟气监测系统。各种环保参数、运行方式调整都依赖于它，

其稳定、良好运行十分重要。通过长时间的工作实践总结出

的以上建议，可能有不准确和不全面之处，希望在今后的工

作中找到更多、更好的方法，提高 CEMS 的稳定性。
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