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  美国 EPA、国家标准化组织( ISO)和许多欧洲

国家已经建立了检验连续排放监测系统性能的方

法。作为管理上的需要, 应建立国家级的检验方

法。当连续排放监测系统为控制任务提供数据时,

必须按国家规定的检验方法进行检验。不同的连

续排放监测系统, 有不同的检验方法, 但检验方法

中基本都包括了与参比方法进行比较。表 1 给出

了美国 EPA已经建立的检验连续排放监测系统特

征技术指标的方法。在 40 CFR 60 附录 B 中对

NSPS 源也规定了特征技术条件。

业已发现连续排放监测系统的检测器在一个工

厂可能工作得很好,但相同型号的检测器在另一个

工厂可能得出错误的监测数据;也发现安装上存在

差别。因而不仅仅对检测器而应对整套系统(探头

或烟道界面, 调整系统,分析仪,数据采集、处理系

统)能否提供正确的数据进行评估。必须根据烟道

条件和安装的连续排放监测系统的特性逐台检验。

牢记确保系统获得有代表性的烟气排放数据和

已经建立保证连续排放监测系统安装质量的检验方

法是重要的。为达到获取有代表性的监测数据和好

的安装质量,安装技术条件、性能技术条件和检验方

法得到了全面发展。应当注意,评估是对性能技术

条件的评估而不是对系统连续运行的评估, 系统长

期运行取决于质量保证( QA)计划的实施。

表 1  性能技术条件文件对照

编   号 系  统  类  型 FR参考  颁布或修订日期
性能技术条件( PS) 1 不透明度 48FR13322 1983- 03- 30(修订)

性能技术条件( PS) 2 SO 2、NOx 48FR23608 1983- 05- 25(修订)

性能技术条件( PS) 3 O 2、CO2 48FR23608 1983- 05- 25(修订)

性能技术条件( PS) 4 CO 50FR32984 1985- 08- 05(颁布)

性能技术条件( PS) 5 总还原硫( TRS) 48FR32984 1983- 07- 20(颁布)

性能技术条件( PS) 6 流速、质量排放速率 53FR07514 1988- 08- 09(颁布)

性能技术条件( PS) 7 H2S 54FR18308 1990- 10- 02(颁布)

1  安装技术条件
安装连续排放监测系统有两点基本要求: ( 1)

测量结果必须能代表烟气的排放; ( 2)在维修和修

理系统时,采样位置易于接近。要满足可接近的条

件常常是很困难的, 特别是现有源, 设计烟道或管

道时没有考虑采样位置。在新排放源中,就设计工

程的重要性而言,常常把采样条件放到了第 2位。

111  可接近性

由于维修的频率和质量直接与连续排放监测

系统的可接近性有关, 对于任何连续排放监测系

统,在设计时要重点考虑探头或检测器的位置。遮

蔽探头或检测器的地点最好是通过电梯或楼梯到

达, 而不是不遮蔽和通过直爬梯到达。系统安装在

锅炉房或烟囱和烟囱套筒之间的环行台上,在监测

地点装上风雨罩。将系统暴露在房顶或安装在狭
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小的空间里是不可取的, 但是为了在有代表性地点

测量有时又不得不选择这样的位置, 在有些情况

下,安装一个适合于一个人在监测点进行维护的小

组合式风雨罩也是必要的。安装在烟囱上的现场

分析仪, 长期运行时,必须要考虑振动、外界光线、

环境大气压、极限温度以及可接近性和代表性。

112  代表性
代表性是指直接代表污染物浓度或排放率的

测量或能够通过校正代表排放源的总排放。虽然

确定监测系统位置时, 可接近性是重点考虑的因

素,如果该位置不能得到有代表性的烟气样品,则

很少选择这样的位置。在管理规则定义中,浊度仪

的代表性是指检测器应安装在所测量的不透明度

与排放烟气实际不透明度相符合的位置上。当按

烟囱排放考虑连续排放监测系统总准确度时,被测

样品的代表性取决于测量位置,就像测量准确度取

决于分析仪一样。

113  气体分层
流动的气体通常混合均匀,但是存在温差或不

同的气流相汇时可能发生分层,如图 1烟道泄漏进

入空气,两股气流相汇进入一个烟道或洗涤塔旁路

气体再进入烟道,都可能导致气体分层。燃烧源预

热器附近通常发生空气泄漏, 已经观察到来至燃烧

室的未充分混合的氮氧化物气流。分层问题的复

杂性,不仅仅是分层的空间性而且分层也发生瞬时

变化(如随着时间变化而变化)。当工艺过程或其

他条件发生变化时, 气体分层可能发生动态变化。

图 1 二氧化硫气体分层

114  颗粒物分层
烟气中的颗粒物可能分布不均匀。由于颗粒

物的动量,它们不可能像烟气流过水平抽气系统那

样迅速改变方向,而会在工作管道的某一位置上形

成颗粒物浓度梯度, 见图 2。颗粒物可能在相当长

的一段烟道上分层 , 分层主要取决于以下4点 :

( 1)颗粒物粒径大小; ( 2)烟气流速; ( 3)关心地点和

扰动之间的距离; ( 4)扰动的性质。扰动可以发生

在烟道弯头、泄漏空气的地方或发生在烟道出口。

图 2 管道和烟道中颗粒物分层

在一个长的水平烟道,由于重力作用, 能导致

大颗粒物在烟道底部分层。分层问题可能是因烟

气流速低,气流运载大颗粒物的能力降低而致。烟

道弯曲处、风机处以及阻碍气流流动处也影响气流

中颗粒物的分布。并且,气流螺旋式流动,能够使

气流从一个烟道沿正切方向进入另一个烟道,见图

3。在气流涡流处,就很难找到代表实际排入不透

明度的监测位置。

图 3  旋流形式

设置取代不透明度而能代表质量浓度的监测

位置时, 就出现另一个问题。手工采集固定源颗粒

物测试方法对采样点的设置有自己的规则,可能不

同于浊度仪测试位置的设置。由于浊度仪测定的

是不透明度,不是质量浓度, 因此测量不透明度的

某些最佳位置对于抽取式手工参比方法采样是很
困难的(比如扰动大的区域)。实际上,测定有代表

性不透明度的重要因素是烟气中不同粒径颗粒物

要充分的混合,扰动区域(有足够的时间混合)是很

好的监测位置,但由于气流的旋转和波动就不适合

手工采样。
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115  分层程度的定量

在烟道或管道分层的程度是能够定量的。有

关确定烟道或管道断面气体浓度分层的方法已有

报道。以矩形管道为例, 将断面分成 9个等面积,

各设置一个采样点, 每个采样点的分层程度按下式

计算:

点的分层百分比 = ( Ci - Cave) / Cave @ 100%

式中: C i ) ) ) i点污染物浓度;

Cave ) ) ) 9个采样点的平均浓度。

如果比值大于 10%,该点为分层点。

定量分层的其他方法是计算分层测试中所测

数据的平均值和标准偏差,用标准偏差确定分层。

可以规定偏离采样断面平均浓度 2R时为分层。

例如: 2R= 11%, 则表明, 采样断面任一点测量结

果比平均浓度偏离 ? 11%概率为 95%。这样的处

理方法是假定单独测量结果为正态分布。

进行分层测试时, 较好的方法是定期单点采

样,以便于使用仪器。如果气体浓度发生时空变

化,就可利用所得到的数据予以确认。在采样期

间,如果采样点浓度是变化的,解释断面的数据是

否分层就很困难。

如果需要了解污染物流动分布的所有特性,要

做好分层测试是很困难的而且费用昂贵。许多连

续排放监测系统已经安装在新工厂,必须与工厂同

时运行,而采样位置在设计和建设期间就定下来

了,因此通过分层测试指导在新工厂安装连续排放

监测系统,实际上是不可能的。

116  EPA 建议的测量位置
美国 EPA 于 1991 年制订了在工厂有代表性

的位置安装连续排放检测系统的指南。测量位置

的建议如下:

( 1)探头位置。位置所在地点至少离最近的控

制装置、污染物产生地点、污染物浓度可能发生变

化或排放率可能发生变化的地点下游两倍烟道直

径处;离排气装置上游一倍半烟道直径或当测定非

控制排放时,离控制装置上游一倍半烟道直径处。

但上述规则并不能保证该位置烟气浓度不分层。

( 2)烟道或管道中的测点

选定采样探头和监测器测量位置后,建议探头

前端距离烟道或管道壁应大于 1 m ;探头前端监测

器位于烟道或管道断面形心区或超过形心区。对

于路径或现场监测器,建议测量路径距离烟道或管

道1 m 以内的范围除外;至少 70%的路径在烟道

或管道断面的 50%以内, 路径通过形心。

稀释监测器应在同一测点采样,若因泄漏空气

的影响, 测量断面上两点之间氧或二氧化碳浓度变

化, 则不能确保连续排放监测系统的准确测量。

如果不能确保连续排放监测系统的准确测量,

而问题又是测量位置引起的,就不得不更换系统的

安装位置。可以利用校准技术避免更换安装位置,

但做起来常常是困难的。在气流分层高的情况下,

当污染物浓度的空间分布随时间变化而变化时, 烟

气中组分在单个测点的浓度和断面平均浓度具有

相关性的迹象是很少的。

117  浊度仪安装指南

美国 EPA建立浊度仪安装技术条件时考虑了

两方面的因素: 安装位置和测量路径。符合 EPA

规则安装位置的实际不透明度能否代表实际排放;

必须在通过大量的测试选取有代表性的位置和任

意地选择方便的位置之间确定一个折中方案。

测量位置条件如下:

( 1)监测器应安装在测得的不透明度能代表总

排放的位置上,选择时主要考虑烟气在该处已充分

混合。

( 2)日常维护时(如清洁隔离烟气的玻璃镜片

和维护鼓风机)要易于接近监测器;可接近性对于

校准检查和光学准直检查是同等的重要。

( 3)监测器应安装在所有烟气颗粒物控制装置

的下游。

( 4)监测位置不得出现水滴(冷凝水蒸气)。

( 5)如果环境光线对监测器有影响, 则应避开

这样的位置(远离烟道的顶部或漏光的管道)。

烟气中颗粒物存在梯度时,应选择测量路径,使

测量路径全部通过这些梯度。在弯头后,如果颗粒

物受方向指向外壁的力的作用,测量路径应位于弯

头所在平面上, 而不是垂直于该平面(图 4)。该例

中,如果颗粒物分层,测量路径设置在垂直于弯头所

在平面时,可能全部通过低浓度颗粒物区域;测量路

径设在弯曲面构成的平面上,更能代表总排放。

为了得到既有代表性的测量结果又符合可接

近性要求的折中方案,已经建立了确定测量路径的

若干规则。规则中规定了监测路径离水平和垂直

弯曲面的距离, 距离的大小用烟道直径倍数表示。

由于对安装的要求和对测量路径的规定既要从科

学上又要从管理上考虑, 是一个折中的方案, 因此

最好的办法是安装前工厂和管理机构双方取得一
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致的意见。

图 4 监测器安装位置在弯曲面上

2  连续排放监测系统性能和技术条件

美国 EPA 和 40 CFR 60 附录 B ( U. S. EPA

1991 b)中规定了气体监测器主要性能技术条件。

类似的技术条件见 U . S.联邦计划出版物, 如酸雨

( 40 CFR 75)和危险废弃物焚化( 40 CFR 26)。在

规定的技术条件中,连续排放监测系统必须符合两

个主要的规则: ( 1)标准漂移; ( 2)相对准确度。具

体规定如下:

校准漂移。在规定的运行期间后,连续排放监

测系统输出的读数与已确定的参比值之差,在运行

期间没有计划外的维护保养、修理和调节。

相对准确度( RA )。连续排放监测系统测定气体

浓度(或排放率)和参比方法测定值差的平均值的绝对

值与系列检测结果215%误差置信系数除以参比方法
测试结果的平均值(或应用的排放限值)的商之和,即

RA = | �d | + | CC | / RM @ 100%
式中: �d ) ) ) 参比方法与连续排放监测系统测定结

果差的平均值;

CC ) ) ) 置信系数;

RM ) ) ) 参比方法测试结果平均值。
绝大多数连续排放监测系统能满足校准飘移

技术条件, 但在某些情况下, 分析器漂移可能超过

要求,由于微处理器自动进行校准,使系统的漂移

在规定的范围内。实际技术条件应满足表 2 给出

的指标。

表 2  气体连续排放检测系统技术条件

检测项目 校  准  漂  移 相  对  准  确  度

SO 2、NOx 215%满量程

20% RM , 标准单位

10%的应用标准(标准> 130 ng/ J)

15%的应用标准( 86 ng/ J< 标准< 130 ng/ J)

20%应用标准(标准< 86 ng/ J)

O2、CO2 015% 20% RM 或 11 0%
CO 5%满量程( 7 天检测时间中有 6天) 10% RM , 标准单位; 5%应用排放标准

TRS 5%满量程( 7 天检测时间中有 6天) 10% RM , 标准单位; 1%应用排放标准

流量 3%满量程 10% RM , 标准单位; 10%应用排放标准

H2S 5%满量程( 7 天检测时间中有 6天) 20% RM , 标准单位; 10%应用排放标准

  T RS:总还原硫

  测定值的准确度由其值与标准或真值的关系
表达。排放源监测中不能测量真值,因此准确度通

常是相对参比方法测量值而言的。参比方法测量

值由手工湿化学技术或其他仪器方法获得。

  美国 EPA计算连续排放监测准确度的方法是比

较数据对 ,由此引出/相对准确度0的表达式。相对准

确度含有两层意思,一为连续排放监测值与参比值的

平均偏差,另一为/跨距0或/精密度0的估计值。
相对准确度实质上仅给出了一个点准确度的

估计值, 是相对准确度检测时排放( RM )的平均

值。改进的相对准确度表达式由排放标准代替

RM ,以适应在低排放值时表达相对准确度。各种

相对准确度的改进式是为适应管理的需要,但统计

意义不大。应当注意,相对准确度取决于参比方法

本身的准确度和精密度。

尽管相对准确度表达式存在不足,但通过相对

准确度能表明新安装的连续排放监测系统是可接

收的或是不可接收的,能用相对准确度确定连续排

放监测系统总体性能。
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