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固定污染源烟气排放连续监测系统运行维护质量控制技术规范

1 范围

本标准规定了固定污染源烟气排放连续监测系统运行维护质量控制的术语和定义、运行维护质量管

理要求、运行维护质量控制要求和运行维护质量抽查要求。

本标准适用于山西省境内固定污染源烟气排放连续监测系统运行维护质量控制。

本标准适用于固定污染源烟气排放连续监测系统中的气态污染物（SO2、NOX、CO、HCl、NMHC）
排放、颗粒物排放和有关烟气参数（含氧量等）连续监测系统的运行维护质量控制。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定和气态污染物采样方法

HJ/T 27 固定污染源排气中氯化氢的测定 硫氰酸汞分光光度法

HJ 38 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

HJ/T 42 固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法

HJ/T 44 固定污染源排气中一氧化碳的测定 非色散红外吸收法

HJ/T 57 固定污染源排气中二氧化硫的测定 定电位电解法

HJ 75 固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范

HJ 76 固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测系统技术要求及检测方法

HJ 477 污染源在线自动监控（监测）数据采集传输仪技术要求

HJ 629 固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法

HJ 692 固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法

HJ 693 固定污染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法

HJ 836 固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法

HJ 973 固定污染源废气 一氧化碳的测定定电位电解法

HJ 1013 固定污染源废气非甲烷总烃连续监测系统技术要求及检测方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

烟气排放连续监测系统

连续监测固定污染源颗粒物和（或）气态污染物排放浓度和排放量所需要的全部设备， 即

Continuous Emission Monitoring System，简称CEMS。CEMS由颗粒物监测单元和（或）气态污染物监测
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单元、烟气参数监测单元、数据采集与处理单元组成，其中气态污染物监测单元包含SO2、NOX、CO、
HCl和NMHC中的一个或多个监测单元。

3.2

连续监测系统

连续监测固定污染源烟气参数所需要的全部设备，即Continuous Monitoring System，简称CMS。

3.3

非甲烷总烃

在HJ 38标准规定的条件下，氢火焰离子化检测器上有响应的除甲烷外的其他气态有机化合物的总

和，即Nonmethane Hydrocarbons，简称NMHC，除另有说明，结果以碳计。

3.4

数据控制系统

用于采集、处理、存储和传输监测数据的全部设备。

3.5

烟气排放连续监测系统的正常运行

烟气排放连续监测系统在不超出本标准技术指标要求期间的运行，但不包括检测器污染、仪器故障、

系统校准或系统未经定期校准校验等期间的运行。

3.6

有效数据

按照法律法规及标准规范要求与环保部门联网的自动监测数据。

3.7

参比方法

用于和CEMS测量结果相比较的国家或行业发布的标准方法。

3.8

校准

用标准装置或标准物质对CEMS进行校零、校标、示值误差和响应时间等的检测过程。

3.9

校验
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用参比方法对CEMS（含取样系统、分析系统）检测结果进行相对准确度、相关系数、置信区间、

允许区间、相对误差、绝对误差等的比对检测过程。

3.10

比对监测

用参比方法对正常运行的CEMS的准确度进行抽检。

3.11

满量程

根据实际应用需要设置CEMS的最大测量值，一般设置为污染物排放限值的2~3倍。

3.12

零点漂移

在仪器未进行维修、保养或调节的前提下，CEMS按规定的时间运行后通入零点气体，仪器的读数与

零点气体初始测量值之间的偏差相对于满量程的百分比。

3.13

量程漂移

在仪器未进行维修、保养或调节的前提下，CEMS按规定的时间运行后通入量程校准气体，仪器的读

数与量程校准气体初始测量值之间的偏差相对于满量程的百分比。

3.14

相对准确度

采用参比方法与CEMS同步测定烟气中气态污染物浓度，取同时间区间且相同状态的测量结果组成若

干数据对，数据对之差的平均值的绝对值与置信系数之和与参比方法测定数据的平均值之比。

3.15

运行维护单位

有能力从事固定污染源烟气排放连续监测系统运行维护服务活动的，并能够承担法律责任的法人或

其他组织。

4 运行维护质量管理要求

4.1 总体要求

4.1.1 运行维护单位应配备足够的人力资源，包括运行维护人员、督查人员、质量保证人员等相关人

员。
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4.1.2 运行维护人员应具备相应专业知识，参加省级及以上培训机构组织的培训并通过考核方可上岗

作业。

4.1.3 督查人员应具备 3年以上相关工作经验，负责检查烟气排放连续监测系统的运行状态。

4.1.4 质量保证人员应具备 3年以上相关工作经验，负责监督质量管理体系的运行。

4.1.5 运行维护人员的人均维护监测点位（采样点位）应不多于 8个，且不多于 16套固定污染源烟气

排放连续监测系统。

4.1.6 运行维护人员应根据 CEMS数据判断运行维护点位固定污染源烟气排放连续监测系统运行情

况，如发现异常情况，应及时处理。运行维护单位每 7天对烟气排放连续监测系统至少进行一次现场维

护、检查。

4.1.7 运行维护记录应保存 3年以上。

4.2 内部质量管理制度

4.2.1 建立完整的运行维护质量管理体系和日常运行维护管理制度。

4.2.2 制定日常校验、系统校准、实验室管理、运行维护档案制度。

4.2.3 制定故障应急处理制度，应包含事故报告、现场端应急处理办法等。

4.2.4 建立报备制度，包括突发性工作报备、常态化工作汇报等。

4.2.5 建立内部督查监管机制，保障运行维护质量管理体系的运行。

4.3 运行维护配套实验室

4.3.1 实验室应配备专职管理员、实验室操作员和现场检测人员并经过专业培训持证上岗。

4.3.2 实验室应确保其工作环境满足运行维护校准和校验的要求。

4.3.3 实验室应根据 CEMS类型配置相关实验室仪器，应按地市区域配置便携式仪器，每运行维护 60
套 CEMS至少应配置 1套便携式仪器，确保能够正常开展运行维护中的校准和校验工作。

4.3.4 实验室应保存完整的记录，记录内容包括数据打印记录、采样记录、样品交接记录、仪器使用

记录等，保存时间通常不少于 6年。

4.4 CEMS 更换

4.4.1 因 CEMS 故障原因造成数据传输有效率连续两个月低于国家考核要求时，应予以更换。

4.4.2 CEMS 故障经维护、维修后仍不能满足本标准表 1、表 2 和表 4 技术指标要求时，应予以更换。

4.5 备品备件管理

4.5.1 应具有完善的备品备件库，专人管理。

4.5.2 易损易耗品，库存量不得低于月使用量的 120%。

4.5.3 备机数量不应低于运行维护设备数量的 5%，使用情况应定期清点，并根据实际需要补充。运

行维护设备数量低于 20台套时，备机数量不得低于 1套。

4.5.4 备品备件的使用和增加应填写备品备件出入库记录，便于查阅。

4.6 标准物质管理

4.6.1 应使用有证国家一、二级标准气体，其扩展不确定度不超过 2%，并在有效期内使用。

4.6.2 高压钢瓶标准气体的残压低于 0.5MPa 时，应立即更换。

4.6.3 对标准物质供应商进行定期评审，确保其提供的产品持续符合运行服务要求。

4.6.4 更换标准物质后需填写附录 A中表 A.6。
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5 运行维护质量控制要求

5.1 运行维护技术要求

5.1.1 一般要求

5.1.1.1 烟气排放连续监测系统中的计量器具应按照相关规定进行量值溯源，设备产权方为量值溯源

责任主体。

5.1.1.2 CEMS日常运行质量保证是保障 CEMS 正常稳定运行、持续提供有质量保证监测数据的必要

手段。当 CEMS不能满足技术指标时，应及时采取纠正措施，并应缩短下一次校准、维护和校验的间

隔时间。

5.1.2 样品采集

5.1.2.1 采样平台及点位设置应符合 HJ 75相关规定，采样探头、采样管路、反吹管路应无腐蚀、无

堵塞、无漏气且固定牢固，数据传输线无脱落，样品采集装置及伴热管线应具备加热、保温和反吹净化

功能，其加热应均匀、稳定，加热温度一般≥120℃，且高于烟气露点温度 20℃以上，加热温度值应能

在机柜或系统软件中显示查询。异常情况及时处理、记录并上报。

5.1.2.2 HCl监测单元样品采集装置及伴热管线加热温度应在 180℃以上。

5.1.2.3 探头及滤芯应无污染、腐蚀和堵塞；音速小孔应无堵塞，堵塞时应清洁或更换。

5.1.2.4 采样监测孔和比对监测孔法兰应密封、无腐蚀；连接固定法兰的螺栓应易于拆卸。

5.1.2.5 采样流量应准确、稳定。

5.1.3 预处理设备

5.1.3.1 冷凝除湿设备的温度应保持在 4℃左右，温度波动在±2℃以内。

5.1.3.2 冷凝除湿设备产生的冷凝液应采用自动方式通过冷凝液收集和排放装置及时、顺畅排出，无

堵塞、无渗漏。

5.1.3.3 预处理设备管线内壁吸附杂质、堵塞时应及时清理或更换。

5.1.3.4 过滤设备、冷凝除湿设备电磁阀损坏时应及时更换；过滤设备滤膜、滤芯变色应及时更换。

5.1.3.5 预处理设备及部件应方便清理和更换，材质应使用不吸附、不与待测污染物发生反应的材料。

为防止颗粒物污染分析仪，在分析仪之前应设置能过滤（0.5～2）μm粒径的颗粒物的过滤装置。

5.1.3.6 零空气预处理装置应具备除尘、除水、除油、除烃等功能。

5.1.3.7 对于完全抽取法 SO2 监测单元和 HCl监测单元，其预处理应至少采用酸处理、全程高温和渗

透除湿中的一种方式；每月至少验证一次组分损失率（量），验证方法和技术指标见附录 B。当组分损

失率（量）不满足要求时，应及时处理。

5.1.4 数据控制系统

5.1.4.1 分析仪器监测数据、数据控制系统、数据平台实时数据应一致，实时数据采集误差应小于等

于满量程的 1‰，计算方法参照标准 HJ 477 中相关规定。

5.1.4.2 数据控制系统应无异常和故障警告，传输网络连接畅通，异常情况应及时处理并记录。网络

故障期间未传输的监测数据应在故障排除后进行补传。

5.1.4.3 每次巡检应检查历史数据的存储及传输是否存在异常，异常情况及原因应进行记录。

5.1.4.4 数据控制系统中读取和保存的 CEMS 参数应与参数备案表一致。

5.1.4.5 历史数据应进行备份。存储介质维修更换后应能调取备份文件查看历史数据。
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5.1.4.6 系统断电后，应能保证断电之前数据不丢失；自动恢复供电后系统可自动启动并正常工作。

5.1.5 颗粒物监测单元

5.1.5.1 分析颗粒物监测单元数据与排污单位生产工况逻辑关系，异常时查明原因并记录。

5.1.5.2 生产设施启动前应进行清理。

5.1.5.3 空压机、气路、空气过滤器等应保持正常工作。

5.1.5.4 应清理颗粒物监测单元光学镜面，并检查光路。

5.1.5.5 抽取式颗粒物监测单元射流风机、稀释气风机应运行正常，并定期清理或更换风机滤芯。

5.1.5.6 抽取式颗粒物监测单元探杆、探头、检测池加热温度应在正常范围内。

5.1.5.7 抽取式颗粒物监测单元等速跟踪吸引误差应不超过±8%。
5.1.5.8 应定期进行校准、校验。

5.1.6 气态污染物监测单元

5.1.6.1 分析气态污染物监测单元数据与排污单位生产工况逻辑关系，异常时查明原因并记录。

5.1.6.2 稀释零气系统应正常运行，压力、纯净度、温度等应符合运行要求。

5.1.6.3 分析仪状态应正常，无异常告警。

5.1.6.4 气相色谱法分析仪的色谱图文件自动记录、历史谱图查询等功能应正常；气相色谱法分析仪

的实时或周期性的检测当前火焰状态功能应正常，一旦侦测到火焰熄灭，应能够自动切断燃烧气源。

5.1.6.5 对于使用催化氧化装置的 NMHC监测单元，应每年用丙烷标气检验一次转化效率，保证丙烷

转化效率≥95%，否则需要更换催化氧化装置。转化效率测试方法参照 HJ 1013中转化效率相关内容。

5.1.6.6 应定期进行校准、校验。

5.1.7 烟气参数监测单元

5.1.7.1 分析烟气参数测定值与排污单位生产工况逻辑关系，异常时查明原因并记录。

5.1.7.2 应及时对烟气参数监测单元进行维护，并对易损件进行更换，保证数据正常。

5.1.7.3 点测量流量计应查看反吹管路、控制阀等，无堵塞、无漏气；检查探头探针，有积灰时及时

清理。

5.1.7.4 线测量流量计应查看气路、过滤器等，法兰孔应无腐蚀、无松动、无漏气，探头位置应无偏

移。

5.1.7.5 应定期进行校准、校验。

5.1.8 辅助设备

5.1.8.1 尾气排放管路应无堵塞、无漏气，尾气应排到站房外。当室外环境温度低于 0℃时，尾气排

放管路应启动加热或伴热装置。

5.1.8.2 反吹气应无水、无油、无杂质，有条件情况下可对反吹气增加伴热，压力应在（0.5～0.9）
MPa。
5.1.8.3 NMHC监测单元氢气源连接管路应使用不锈钢材质，一旦检测到氢气有泄露时，应自动切断

气源。

5.1.8.4 NMHC监测单元氢气纯度至少达到 99.99%，其他工作气源纯度应满足分析仪的使用要求。

5.1.9 站房环境

5.1.9.1 站房应为 CEMS独立使用。

5.1.9.2 站房应保证门禁、监控系统符合标准要求并正常工作。
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5.1.9.3 站房内部应制度上墙，制度应包含应急处理制度、岗位责任制度、站房管理制度、日常操作

规程等。

5.1.9.4 应公开自动监控系统参数备案表、现场运行维护人员考核合格证和联系方式；站房内应资料

齐备，包括验收报告、设备说明书等。参数备案表内容及格式见附录 C中表 C.1。
5.1.9.5 站房应保持温湿度、消防、卫生等工作条件满足相关标准要求。

5.1.9.6 站房内环境卫生应干净、整洁，物品应摆放整齐，每周开展温湿度、防雷系统、灭火设施、

照明设施、空调、站房标识等检查维护工作。

5.1.10 视频监控单元

5.1.10.1 现场视频采集单元采用枪机的，缩放功能应正常使用。

5.1.10.2 现场视频采集单元采用球机的，球机应在正常角度，同时旋转和缩放功能应正常使用。

5.1.10.3 摄像头镜片应清洁无污染；补光灯应能正常开启。

5.1.10.4 远程登陆摄像头进行查看，画面应清晰，网络应畅通，应无异常告警，如异常应及时处理并

记录在巡检单中。

5.1.11 运行维护记录表单填写

5.1.11.1 每次巡检应填写完整的巡检记录表，并在巡检记录表上记录巡检结束时仪表的测量值及数据

控制系统显示值。

5.1.11.2 执行校准、校验时，应填写校准、校验记录表。

5.1.11.3 更换标准物质（易耗品）时应填写标准物质（易耗品）更换记录表。

5.1.11.4 进行设备维修或故障处理时，应填写维修记录表，并在两个工作日内向生态环境主管部门报

告。

5.1.11.5 企业停运时，应在巡检单中体现相关记录；企业停运期间，按照合同或生态环境主管部门要

求进行巡检、校准、校验等运行维护工作，并填写相关记录。

5.1.11.6 记录填写应字迹清晰，现场至少保存 3年运行记录，表单内相关指标计算应正确无误，涉及

误差类指标计算，应区分正负号。

5.2 运行维护校准、校验及故障处理要求

5.2.1 定期校准

5.2.1.1 具有自动校准功能的颗粒物监测单元、气态污染物监测单元每 24h至少自动校准一次仪器的

零点和量程，同时测试并记录零点漂移和量程漂移。

5.2.1.2 无自动校准功能的颗粒物监测单元每 15d至少校准一次仪器的零点和量程，同时测试并记录

零点漂移和量程漂移。

5.2.1.3 无自动校准功能的直接测量法气态污染物监测单元每 15d至少校准一次仪器的零点和量程，

同时测试并记录零点漂移和量程漂移。

5.2.1.4 无自动校准功能的抽取式气态污染物监测单元每 7d至少校准一次仪器的零点和量程，同时测

试并记录零点漂移和量程漂移。

5.2.1.5 抽取式气态污染物监测单元每 3个月至少进行一次全系统的校准。

5.2.1.6 具有自动校准功能的流速 CMS每 24h至少进行一次零点校准，无自动校准功能的流速 CMS
每 30d至少进行一次零点校准，同时测试并记录零点漂移。

5.2.1.7 校准技术指标应满足表 1要求。定期校准按附录 A中表 A.2表格形式填写。
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表 1 CEMS 定期校准技术指标要求及数据失控时段的判别

系统类型
校准

功能

最大

校准

周期

技术指标 技术指标要求 失控指标

颗粒物监测单元

自动 24h
零点漂移 不超过±2.0% 超过±8.0%

量程漂移 不超过±2.0% 超过±8.0%

手动 15d
零点漂移 不超过±2.0% 超过±8.0%

量程漂移 不超过±2.0% 超过±8.0%

气态污染

物监测单

元

SO2、

NOX、

CO、HCl

抽取测量或

直接测量
自动 24h

零点漂移 不超过±2.5% 超过±5.0%

量程漂移 不超过±2.5% 超过±10.0%

抽取测量 手动 7d
零点漂移 不超过±2.5% 超过±5.0%

量程漂移 不超过±2.5% 超过±10.0%

直接测量 手动 15d
零点漂移 不超过±2.5% 超过±5.0%

量程漂移 不超过±2.5% 超过±10.0%

NMHC

自动 24h
零点漂移 不超过±3.0% 超过±6.0%

量程漂移 不超过±3.0% 超过±12.0%

手动 7d
零点漂移 不超过±3.0% 超过±6.0%

量程漂移 不超过±3.0% 超过±12.0%

烟气参数

监测单元

O2

自动 24h
零点漂移 不超过±2.5% 超过±5.0%

量程漂移 不超过±2.5% 超过±10.0%

手动 7d
零点漂移 不超过±2.5% 超过±5.0%

量程漂移 不超过±2.5% 超过±10.0%

流速

自动 24h
零点漂移或

绝对误差

零点漂移不超

过±3.0%或绝对

误差不超过

±0.9m/s

零点漂移超过

±8.0%且绝对误

差超过±1.8m/s

手动 30d
零点漂移或

绝对误差

零点漂移不超

过±3.0%或绝对

误差不超过

±0.9m/s

零点漂移超过

±8.0%且绝对误

差超过±1.8m/s

5.2.2 定期校验

5.2.2.1 有自动校准功能的测试单元每 6 个月至少做一次校验，没有自动校准功能的测试单元每 3 个

月至少做一次校验。校验用参比方法和 CEMS 同时段数据进行比对，按标准 HJ 75 中 CEMS 技术指标验

收相关内容进行。

5.2.2.2 校验结果应符合表 2 要求，不符合时，则应扩展为对颗粒物监测单元的相关系数的校正或/

和评估气态污染物监测单元的准确度或/和流速 CMS 的速度场系数（或相关性）的校正，直到 CEMS 达到

表 2要求，方法见标准 HJ 75 中调试检测相关规定。

5.2.2.3 定期校验记录按附录 A 中的表 A.3 表格形式记录，校验常用参比方法见表 3。
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表 2 CEMS 定期校验技术指标要求及数据失控时段的判别

检测项目 技术要求

最少样

品数

（对）

气态污染物监

测单元

SO2
准确

度

排放浓度平均值：

≥250µmol/mol（715mg/m3）时，相对准确度≤15%；

≥50µmol/mol（143mg/m3）～＜250µmol/mol（715mg/m3）

时，绝对误差不超过±20µmol/mol（57mg/m3）；

≥20µmol/mol（57mg/m3）～<50µmol/mol（143 mg/m3）

时，相对误差不超过±30%；

＜20µmol/mol（57mg/m3）时，绝对误差不超过±6µmol/mol

（17mg/m3）。

9

NOX
准确

度

排放浓度平均值：

≥250µmol/mol（513mg/m3）时，相对准确度≤15%；

≥50µmol/mol（103mg/m3）～＜250µmol/mol（513mg/m3)

时，绝对误差不超过±20µmol/mol（41mg/m3）；

≥20µmol/mol（41mg/m3）～＜50µmol/mol(103 mg/m3)

时，相对误差不超过±30%；

＜20µmol/mol（41mg/m3）时, 绝对误差不超过±6µmol/mol

（12mg/m3）。

9

HCl
准确

度

排放浓度平均值：

≥250μmol/mol（408mg/m3）时，相对准确度≤30% ；

≥50μmol/mol（82mg/m3）～＜250μmol/mol（408mg/m3）

时，相对误差不超过±30% ；

<50μmol/mol（82mg/m3）时，绝对误差不超过±15μmol/mol

（24mg/m3）。

9

CO
准确

度

排放浓度平均值：

≥250μmol/mol（313 mg/m3）时，相对准确度≤15%；

≥50μmol/mol（63 mg/m3）～＜250μmol/mol（313 mg/m3）

时，绝对误差不超过±20μmol/mol（25 mg/m3）；

≥20μmol/mol（25 mg/m3）～<50μmol/mol（63 mg/m3）

时，相对误差不超过±30%；

<20μmol/mol（25mg/m3）时，绝对误差不超过±6μmol/mol

（8mg/m3）。

9

NMHC
准确

度

排放浓度平均值：

≥500mg/m3时，相对准确度≤35%；

≥50mg/m3～＜500mg/m3时，相对准确度≤40%；

＜50mg/m3时，绝对误差不超过±20mg/m3。

9

其它气

态污染

物

准确

度
相对准确度≤15% 9
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检测项目 技术要求

最少样

品数

（对）

颗粒物监测

单元
颗粒物

准确

度

排放浓度＞200mg/m3时,相对误差不超过±15%；

100mg/m3＜排放浓度≤200mg/m3时, 相对误差不超过

±20%；

50mg/m3＜排放浓度≤100mg/m3时, 相对误差不超过

±25%；

20mg/m3＜排放浓度≤50mg/m3时, 相对误差不超过

±30%；

10mg/m3＜排放浓度≤20mg/m3时, 绝对误差不超过

±6mg/m3；

排放浓度≤10mg/m3时, 绝对误差不超过±5mg/m3。

5

烟气参数监测

单元

O2
准确

度

＞5.0%时，相对准确度≤15%；

≤5.0%时，绝对误差不超过±1.0 %。
9

流速
准确

度

流速＞10m/s时，相对误差不超过±10%；

流速≤10m/s时，相对误差不超过±12%。
5

温度
准确

度
绝对误差不超过±3 ℃ 5

湿度
准确

度

烟气湿度＞5.0%时，相对误差不超过±25%

烟气湿度≤5.0%时，绝对误差不超过±1.5%
5

注1：氮氧化物以NO2计，非甲烷总烃以碳计，以上各参数区间划分以参比方法测量结果为准。

注2：超过技术要求范围视为失控。
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表 3 常用参比方法一览表

检测项目 参比方法 标准号

SO2

固定污染源排气中二氧化硫的测定 定电位电解法 HJ/T 57

固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法 HJ 629

NOX

固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法 HJ/T 42

固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法 HJ 692

固定污染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法 HJ 693

HCl 固定污染源排气中氯化氢的测定 硫氰酸汞分光光度法 HJ/T 27

CO
固定污染源排气中一氧化碳的测定 非色散红外吸收法 HJ/T 44

固定污染源废气 一氧化碳的测定定电位电解法 HJ 973

NMHC 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 HJ 38

颗粒物

固定污染源排气中颗粒物测定和气态污染物采样方法 GB/T 16157

固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法 HJ 836

O2 《空气和废气监测分析方法》第四版增补版 /

流速
固定污染源排气中颗粒物测定和气态污染物采样方法

GB/T 16157

温度
固定污染源排气中颗粒物测定和气态污染物采样方法

GB/T 16157

湿度
固定污染源排气中颗粒物测定和气态污染物采样方法

GB/T 16157

5.2.3 故障处理

5.2.3.1 CEMS需要停运、拆除或更换的，应由排污单位事先报经生态环境主管部门批准后实施。

5.2.3.2 发现 CEMS故障或接到通知，应在 4 h内赶到现场。

5.2.3.3 对于一些容易诊断的故障，如电磁阀控制失灵、膜裂损、气路堵塞、数据采集传输仪死机等，

维修时间不应超过 8h；不易诊断和维修的仪器故障，若 5天内无法排除，应安装备用仪器。

5.2.3.4 监测仪器经过维修后(或更换备机后），在正常使用和运行之前应确保维修内容全部完成，性

能通过检测程序，按本标准对仪器进行校准检查。若监测仪器进行了更换，在正常使用和运行之前应对

系统进行重新调试和验收。

5.2.3.5 监测设备因故障不能正常采集、传输数据时，排污单位应在 12h内向生态环境主管部门报告；

故障超过 24h不能修复的，应向生态环境主管部门报送手工监测的数据，频次不低于一天 4次，直至

CEMS技术指标调试到符合本标准表 1、表 2和表 4要求时为止。

5.2.3.6 CEMS故障排除后，属于监测仪器故障的应进行设备校准，填写校准记录。

5.2.3.7 若数据控制系统发生故障，应在 12h内修复或更换，并保证已采集的数据不丢失。

5.2.3.8 因网络传输故障造成的平台监控数据缺失，在网络恢复后应自动或手动补传数据。

5.2.3.9 当发现任一参数不满足本标准表 1及表 2技术指标要求时，应及时按照 HJ 75或 HJ 1013、仪

器说明书等的相关要求，采取校准、调试乃至更换设备重新验收等纠正措施直至满足本标准表 1及表 2

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
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技术指标要求为止。当发现任一参数数据失控时，应记录失控时段（即从发现失控数据起到满足技术指

标要求后止的时间段）及失控参数，并按标准 HJ 75中相关要求进行数据修约。

5.2.3.10 CEMS发生故障并维修后，应填写维修记录，按附录 A中的表 A.4表格形式记录。

5.3 自行比对监测要求

排污单位应采用有资质的环境检测机构，每季度自行开展比对监测工作。

6 运行维护质量抽查要求

6.1 监测数据与工况的符合性抽查

检查生产负荷变化与流量数据的相关性，启停炉工况与辅助参数监测值的相关性，治理设施调节与

污染物监测值的相关性。

6.2 运行维护记录抽查

检查现场巡检记录、维修记录、校准记录、校验记录、易耗品更换记录、标准物质更换记录是否正

确、规范、完整。

6.3 准确度抽查

按标准HJ 75中准确度验收相关内容进行 CEMS 准确度检查，颗粒物、流速、烟温、湿度至少获

取 3 个平均值数据对，气态污染物和含氧量至少获取 6 个数据对，检测结果应符合本标准表2的技术

指标要求。

6.4 示值误差抽查

按标准HJ 75中示值误差验收相关内容对CEMS示值误差技术指标检查，检测结果应符合表4要求。

表 4 示值误差技术指标要求

检测项目 技术要求

气态污染物

监测单元

SO2 示值误差

当满量程≥100μmol/mol（286mg/m3）时，示值误差不超过

±5%（相对于标准气体标称值）；

当满量程＜100μmol/mol（286mg/m3）时，示值误差不超过

±2.5%（相对于仪表满量程值）

NOX 示值误差

当满量程≥200μmol/mol（410mg/m3）时，示值误差不超过

±5%（相对于标准气体标称值）；

当满量程＜200μmol/mol（410mg/m3）时，示值误差不超过

±2.5%（相对于仪表满量程值）

HCl 示值误差

当满量程≥100μmol/mol（163mg/m3）时，示值误差不超过

±5%（相对于标准气体标称值）；

当满量程＜100μmol/mol（163mg/m3）时，示值误差不超过

±2.5%（相对于仪表满量程值）
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CO 示值误差

当满量程≥200μmol/mol（250mg/m3）时，示值误差不超过

±5%（相对于标准气体标称值）；

当满量程＜200μmol/mol（250mg/m3）时，示值误差不超过

±2.5%（相对于仪表满量程值）

烟气参数监测

单元
O2 示值误差 ±5%（相对于标准气体标称值）

6.5 站房及辅助设备抽查

检查站房是否为CEMS独立使用，站房面积是否满足标准HJ 75相关要求，照明、空调、灭火器等

辅助设备能否正常使用，尾气排放管路、反吹气、氢气源等是否符合本标准要求。

6.6 参数抽查

检查速度场系数、皮托管系数、颗粒物斜率截距、烟道截面积、当地大气压、量程、标准过量空气

系数或基准含氧量等是否与参数备案表一致，检查污染物量程是否满足本标准要求。

6.7 采样系统抽查

检查采样探头、采样管线、采样流量、组分损失率（量）等是否满足要求。

6.8 安装点位规范性抽查

检查安装点位是否符合标准HJ 75相关要求，颗粒物、流速和气态污染物测量位置是否合理。

6.9 运行维护的质量管理内容抽查

检查运行维护单位人员配备、运行维护单位内部质量管理制度、运行维护单位配套实验室、CEMS
更换、备品备件管理和标准物质管理是否满足本标准4.1~4.6要求。

6.10 抽查记录填写

运行维护的质量抽查按附录D中表D.1填写。
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AA

附 录 A

（资料性附录）

CEMS日常巡检、校准和维护记录表

运行维护单位根据系统类型和实际工作内容选取表单填写，表单内容不能覆盖全部工作内容时，可

按情况对表单修改。

表 A.1 CEMS 日常巡检记录表

企业名称： 巡检日期： 年 月 日

气态污染物监测单元生产商： 气态污染物监测单元规格型号：

颗粒物监测单元生产商： 颗粒物监测单元规格型号：

安装地点： 维护单位：

巡检开始时间：

运行维护内容及处理说明

项目 内容 维护情况 备注

维护预

备

查询日志（1）

检查耗材（1）

样品采

集检查

采样管路气密性检查（1）

样品采集装置及伴热管线温度检查（1）

采样监测孔和比对监测孔密封性检查（1）

系统采样流量检查（1）

反吹装置检查（1）

预处理

设备检

查

冷凝除湿设备温度检查（1）

冷凝液收集和排放装置检查（1）

预处理设备管路清理（1）

过滤装置滤芯、滤膜检查（1）

零空气预处理除尘、除水、除油、除烃功能检查（1）

组分损失率（量）检查（3）

气态污

染物监

测单元

监测数据检查（1）

烟气分析仪状态检查（1）

（NMHC）分析图谱检查，包括保留时间、积分区

域等（1）

标气有效期、钢瓶压力检查（1）

丙烷转化效率检查（5）

烟气分析仪校准（2）

全系统校准（4）
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系统校验（5）

颗粒物

监测单

元检查

监测数据检查（1）

空压机、气路、空气过滤器检查（1）

光学镜面清理、光路检查（3）

射流风机、稀释风机检查（1）

加热温度检查（1）

等速跟踪吸引误差检查（1）

校准（3）

系统校验（5）

烟气参

数测量

单元

流速、流量、烟道压力、含氧量、温度、湿度测量

数据（1）

反吹管路、控制阀检查（1）

探头检查（4）

测量传感器检查（3）

辅助设

备检查

尾气排放管路检查（1）

反吹气检查（1）

（稀释法）稀释气压力、真空度压力（1）

（稀释法）吸附剂、干燥剂（1）

氢气源管路检查（1）

氢气纯度检查（1）

站房环

境检查

门禁检查（1）

室内温湿度检查（1）

站房门窗的密封性检查（1）

站房卫生检查（1）

灭火、照明、空调等设施检查（1）

视频监

控单元

缩放功能检查（1）

球机角度、旋转功能检查（1）

摄像头镜片检查（1）

补光功能检查（1）

数据控

制系统

检查

数据一致性检查（1）

传输网络检查（1）

历史数据检查（1）

参数检查（1）
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异常情

况处理

记录

注1：正常请打 “√” ； 不正常请打 “×” 并及时处理并做相应记录；不涉及打“/”；未检查

则不用标识。

注2： “1”为每7d至少进行一次的维护，“2”为每15d至少进行一次的维护，“3”为每30d至少进

行一次的维护，“4”为每90d至少进行一次的维护，“5”为每90d（无自动校准功能）或每180d

（有自动校准功能）至少进行一次的维护。

巡检人员签字： 巡检结束时间：
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表 A.2 CEMS 零点/量程漂移与校准记录表

企业名称： 校准日期： 年 月 日

气态污染物监测单元设备生产商： 气态污染物监测单元设备规格型号：

颗粒物监测单元设备生产商： 颗粒物监测单元设备规格型号：

安装地点： 维护单位：

校准开始时间：

SO2分析仪校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

NOX分析仪校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

HCl分析仪校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

CO分析仪校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值
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甲烷校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

总烃校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

O2分析仪校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

零气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标气浓度值
上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

颗粒物测量仪校准

原理 量程 计量单位

零点漂移校

准

标准装置标

称值

上次校准后

测试值
校前测试值

零点漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

量程漂移校

准

标准装置标

称值

上次校准后

测试值
校前测试值

量程漂移

%F.S.

仪器校准是

否正常
校准后测试值

校准人： 校准结束时间：



DB14/T 2051—2020

19

表 A.3 CEMS 校验测试记录表

企业名称：

CEMS供应商：

CEMS主要仪器型号

仪器名称 设备型号 制造商 测试项目 测量原理

CEMS安装地点 运行维护单位

本次校验日期 上次校验日期

颗粒物校验

监测时间
参比方法测定值

（mg/m3）

CEMS测定值

（mg/m3）

□相对误差

□绝对误差
评价标准 评价结果

平均值

SO2校验

监测时间

参比方法测定值

□μmol/mol

□mg/m3

CEMS测定值

□μmol/mol

□mg/m3

□相对准确度

□相对误差

□绝对误差

评价标准 评价结果

平均值
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NOx校验

监测时间

参比方法测定值

□μmol/mol

□mg/m3

CEMS测定值

□μmol/mol

□mg/m3

□相对准确度

□相对误差

□绝对误差

评价标准 评价结果

平均值

HCl校验

监测时间

参比方法测定值

□μmol/mol

□mg/m3

CEMS测定值

□μmol/mol

□mg/m3

□相对准确度

□相对误差

□绝对误差

评价标准 评价结果

平均值
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CO校验

监测时间

参比方法测定值

□μmol/mol

□mg/m3

CEMS测定值

□μmol/mol

□mg/m3

□相对准确度

□相对误差

□绝对误差

评价标准 评价结果

平均值

非甲烷总烃校验

监测时间

参比方法测定值

□μmol/mol

□mg/m3

CEMS测定值

□μmol/mol

□mg/m3

□相对准确度

□相对误差

□绝对误差

评价标准 评价结果

平均值
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O2校验

监测时间
参比方法测定值

（%）
CEMS测定值（%）

□相对准确度

□绝对误差
评价标准 评价结果

平均值

流速校验

监测时间
参比方法测定值

（m/s）

CEMS测定值

（m/s）

□相对误差

□绝对误差
评价标准 评价结果

平均值

烟温校验

监测时间
参比方法测定值

（℃）
CEMS测定值（℃）

绝对误差

（℃）
评价标准 评价结果

平均值
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湿度校验

监测时间
参比方法测定值

（%）
CEMS测定值（%）

□相对误差

□绝对误差
评价标准 评价结果

平均值

校验结论

如校验合格前对系统进行过处理、调整、参数修改，请说明：

如校验后，颗粒物测量仪、流速仪的原校正系统改动，请说明：

总体校验是否合格：

标准气体

标准气体名称 浓度值 生产厂商名称

参比方法测试设备

测试项目 测试设备生产商 测试设备型号 方法依据

时间： 年 月 日
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表 A.4 CEMS 维修记录表

企业名称： 维修日期： 年 月 日

安装地点 停机时间

颗粒物测量仪

检修情况描述

更换部件

烟气分析仪

检修情况描述

更换部件

烟气参数测试仪

检修情况描述

更换部件

加热采样装置（含自控温气

体伴热管）

检修情况描述

更换部件

气体制冷装置

检修情况描述

更换部件

数据采集与处理控制部分

检修情况描述

更换部件

空压机及反吹风机部分

检修情况描述

更换部件

采样泵、蠕动泵、控制阀部

分

检修情况描述

更换部件

零气发生器

检修情况描述

更换部件

氢气发生器

检修情况描述

更换部件

维修后系统运行情况

站房清理

停机检修情况总结：

备注：

检修人： 离开时间：
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表 A.5 易耗品更换记录表

企业名称：

安装地点 运行维护单位

序号 更换日期 易耗品名称 规格型号 单位 数量
更换原因说明

（备注）

维护保养人：

时间：

审核人：

时间：

注：更换易耗品时应及时记录，每半年汇总存档。



DB14/T 2051—2020

26

表 A.6 标准气体更换记录表

企业名称：

安装

地点

运行维护

单位

序号 更换日期
标准物

质名称

气体浓

度
单位

数

量
供应商 有效期

钢瓶号或证书

编号

维护保养人：

时间：

审核人：

时间：

注：更换标准气体时应及时记录，每半年汇总存档。
B
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附 录 B

（规范性附录）

CEMS组分损失率（量）技术指标要求

B.1 完全抽取法SO2监测单元和HCl监测单元组分损失率（量）的计算公式

待测CEMS运行稳定后，按系统设定采样流量将量程校准气体直接通入分析仪器，得到测量值 ；

然后按正常采样流量将量程校准气体从采样探头通入系统，得到测量值 ，通气时间原则上不超过400s。
当满量程值＜100μmol/mol时，按公式（1）计算待测组分损失量；当满量程值≥100μmol/mol时，按公

式（2）计算待测组分组分损失率。待测组分损失率（量）应符合表B.1要求。

-----------------------------------------------------（1）

--------------------------------------------（2）

式中：

△C——待测组分的损失量，μmol/mol（mg/m3）；

η ——待测组分的损失率，%；

C0——量程校准气体直接通入分析仪器，分析仪器的测量值，μmol/mol（mg/m3）；

Ci——量程校准气体从采样探头通入系统，分析仪器的测量值，μmol/mol（mg/m3）;
R——待测组分 CEMS满量程值，μmol/mol（mg/m3）。

表 B.1 组分损失率（量）的技术指标要求

检测项目 技术指标要求

SO2
满量程≥100μmol/mol（286mg/m3）时，SO2损失率≤5%；

满量程＜100μmol/mol（286mg/m3）时， SO2损失量≤5μmol/mol（14mg/m3）。

HCl
满量程≥100μmol/mol（163mg/m3）时，HCl损失率≤5%；

满量程＜100μmol/mol（163mg/m3）时， HCl损失量≤5μmol/mol（8mg/m3）。

B.2 组分损失率（量）的计算示例

根据SO2和HCl的不同满量程值，表B.2给出了组分损失率（量）的计算示例。

表 B.2 组分损失率（量）的计算示例

检测

项目 （μmol/mol） （μmol/mol） （μmol/mol）
损失率（量）

是否

合格

SO2
45 41 50 =4μmol/mol 合格

180 175 200 =2.5% 合格

HCl
45 33 50 =12μmol/mol 不合格

180 168 200 =6.0% 不合格
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BC

附 录 C

（资料性附录）

CEMS参数备案表

表 C.1 参数备案表

企业名称

排污口名称

设备制造商名称

系统型号

量程设定 烟气流量参数设定

参数 范围 单位 皮托管系数

SO2 速度场系数

NOX 烟道截面积(m2)

CO 颗粒物参数设定

HCl 斜率

CH4 截距

总烃 其它参数设定

非甲烷总烃 当地大气压力（Pa）

O2 标准过量空气系数

颗粒物 其它情况说明

烟气温度

烟气压力

流速/差压

湿度
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CD

附 录 D

（资料性附录）

CEMS运行维护质量检查记录表

表 D.1 CEMS运行维护质量检查记录表

项目 检查内容 是否符合 备注

监测数据与

工况符合性

抽查

检查生产负荷变化与流量数据的相关性 □是 □否

启停炉工况与辅助参数监测值的相关性 □是 □否

治理设施调节与污染物监测值的相关性 □是 □否

运行维护记

录抽查

现场巡检记录填写是否正确、规范、完整 □是 □否

维修记录填写是否正确、规范、完整 □是 □否

校准记录填写是否正确、规范、完整 □是 □否

校验记录填写是否正确、规范、完整 □是 □否

易耗品更换记录填写是否正确、规范、完整 □是 □否

标准物质更换记录填写是否正确、规范、完整 □是 □否

准确度抽查

SO2

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：6

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

NOX

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：6

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

HCl

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：6

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

CO

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：6

评价标准：

本标准表 2
□是 □否
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项目 检查内容 是否符合 备注

非甲烷

总烃

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：6

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

O2

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：6

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

颗粒物

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：3

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

温度

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：3

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

流速

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：3

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

湿度

CEMS均值：

参比方法均值：

准确度：

最少数据对：3

评价标准：

本标准表 2
□是 □否

示值误差抽

查

SO2

标准物质标称值：

显示浓度：

示值误差：

评价标准：

本标准表 4
□是 □否

NOX

标准物质标称值：

显示浓度：

示值误差：

评价标准：

本标准表 4
□是 □否

HCl

标准物质标称值：

显示浓度：

示值误差：

评价标准：

本标准表 4
□是 □否
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项目 检查内容 是否符合 备注

CO

标准物质标称值：

显示浓度：

示值误差：

评价标准：

本标准表 4
□是 □否

O2

标准物质标称值：

显示浓度：

示值误差：

评价标准：

本标准表 4
□是 □否

站房及辅助

设备抽查

站房为 CEMS独立使用 □是 □否

门禁系统 □是 □否

制度上墙与信息公示 □是 □否

温度保持在（15～30）℃，相对湿度应≤60% □是 □否

环境卫生 □是 □否

照明、空调、灭火器 □是 □否

尾气排放管路应无堵塞、无漏气，排到站房外；当室外环

境温度低于 0 ℃时，尾气排放管路应启动加热或伴热装置
□是 □否

反吹气应无水、无油、无杂质，压力应在（0.5 ~ 0.9）MPa □是 □否

NMHC监测单元氢气源连接管路应使用不锈钢材质 □是 □否

NMHC监测单元氢气纯度至少达到 99.99% □是 □否

参数抽查

速度场系数与参数备案表一致 □是 □否

皮托管系数与参数备案表一致 □是 □否

颗粒物斜率、截距与参数备案表一致 □是 □否

烟道截面积与参数备案表一致 □是 □否

当地大气压与参数备案表一致 □是 □否

量程与参数备案表一致 □是 □否

标准过量空气系数或基准含氧量与参数备案表一致 □是 □否

污染物量程设置合理性 □是 □否

采样系统抽

查

采样探头温度 □是 □否

采样管线温度及走向 □是 □否

采样流量 □是 □否

组分损失率（量） □是 □否

制冷器温度 □是 □否

安装点位规

范性抽查

颗粒物和流速安装在距离弯头、阀门、变径上游 2倍直径，

下游 4倍直径处
□是 □否
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项目 检查内容 是否符合 备注

气态污染物的位置安装在距离弯头、阀门、变径上游 0.5

倍直径，下游 2倍直径处
□是 □否

不受环境光线和电磁辐射的影响 □是 □否

安装 CEMS 的工作区域应设置一个防水低压配电箱，内

设漏电保护器、不少于 2 个 10A 插座，保证监测设备所

需电力

□是 □否

CEMS安装在总排气管上或每个烟道/管道上都安装 CEMS □是 □否

采样平台及采样孔设置规范,符合标准 HJ 75要求 □是 □否

运行维护质

量管理内容

抽查

总体检

查

运维单位人力资源配备 □是 □否

相关人员资格要求 □是 □否

运行维护人员的人均维护监测点位（采样点位）

应不多于 8个，且不多于 16套固定污染源烟气

排放连续监测系统

□是 □否

运行维护时间间隔不超过 7d □是 □否

运行维护记录保存 3年以上

内部质

量管理

制度

日常运行维护管理制度 □是 □否

日常校验管理制度 □是 □否

系统校准管理制度 □是 □否

故障应急处理制度 □是 □否

实验室管理制度 □是 □否

档案管理 □是 □否

报备制度

配套实

验室

运行维护单位配套实验室人员管理体系 □是 □否

运行维护单位配套实验室工作环境 □是 □否

便携式仪器的数量 □是 □否

便携式仪器的检定或校准 □是 □否

实验室记录 □是 □否

CEMS 更

换

因设备故障原因造成数据传输有效率连续两个

月低于国家考核标准
□是 □否

设备故障经维护、维修后运行性能仍不稳定，

CEMS系统不能满足本标表 1、表 2和表 4技术

指标要求

□是 □否
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项目 检查内容 是否符合 备注

备品

备件

具有完善的备件库，专人管理 □是 □否

易损易耗品，库存量不低于月使用量的 120% □是 □否

备机配备数据量不低于运行维护设备数量的5% □是 □否

备品备件的使用和增加填写备件出入库记录 □是 □否

标准物

质

应使用有证国家一、二级标准气体，其扩展不

确定度不超过 2%，并在有效期内使用
□是 □否

高压钢瓶标准气体的残压不低于 0.5MPa □是 □否

更换标准物质后，填写标准物质更换记录表 □是 □否

填表人：

日期：

审核人：

日期：

_________________________________
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