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·管理与改革 ·

污染源在线监控系统平台应用过程质量控制
董艳平 1 ,喻义勇 1 ,金鑫 1 ,刘继明 1 ,张子凡 1 ,张南翔 2 ,王玲 2

(1. 南京市环境监测中心站 ,江苏 　南京 　210013; 2. 南京布尔科技有限公司 ,江苏 　南京 　210029)

摘 　要 :根据质量管理的要求 ,结合污染源在线监控的特殊性 ,探讨了如何根据国家环境监测的质量管理体系 ,通过在

线监控系统平台实现在线监测的质量管理目标 ,并提出了在线监控系统的质量控制指标体系及解决方案。
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Abstract: By quality management and special characteristics of pollution source on2line monitoring system ,

the quality management system of state environmental monitoring was discussed to realize the goal of on2line mo2
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从事环境污染源在线监测工作。

　　污染源在线监控系统监测数据 ,为主要污染物

总量减排、达标排放、排污收费、环境统计、污染源

监督管理工作提供基础信息 ,应具备代表性、完整

性、准确性、精密性和可比性 [ 1 ]。因此 ,对监测数

据应有严格的质量要求。

随着污染源在线监测工作的发展 ,在线监控系

统平台不应仅仅局限于监测数据、污染处理设施关

键信号及视频图像的展现 ,以及简单的数据统计和

报表生成功能 ,应提供污染源基本信息 ,建立企业、

污染源、监测点、仪表等对象及关系模型 ;提供事件

填报、数据审核、监控报表等业务操作 ;按固定规则

自动审核和信息报警 ;提供多维查询统计功能 ,为

管理层提供总量控制和减排评估等管理信息。

1　在线监控系统平台质量控制目标

监测数据的应用从长远看是监测预警体系的

基础 ,短期则集中体现在两方面 :一是方便地为政

府检验 SO2 和 COD等总量减排效果提供相关数

据 ;二是实时、高效地对排污企业实施监管。因此 ,

根据监测数据的应用确定了平台的两个质量控制

目标 : (1)总量减排数据应用率 > 95% ; (2)超标事

件的认可率 > 80%。

在线监控系统平台的质量是由它的产品质量

来体现 ,通过监视质量的形成过程 ,消除质量环节

上所有阶段的不合格因素 ,从而达到质量要求。因

此 ,要实现在线监控系统平台的质量目标 ,需要建

立平台的质量控制指标体系 ,通过全过程的控制来

实现最终的目标。

2　在线监控系统平台的质量控制指标体系

2. 1　原则

质量 ,简单地说就是一组固有特性满足要求的

程度 ,包括产品、过程和体系 3个层次。质量控制
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致力于满足质量要求 ,也涉及此 3个层次。质量控

制有三要素 :一是确定质量要求和满足质量要求的

判别准则 ,二是执行满足要求的活动 ,三是监视和

测量满足要求的程度。

根据国家颁布的环境质量管理办法及标准要

求 ,结合在线监测的特点 ,需建立在线监控系统平

台的质控指标体系 ,确定产品与过程的要求和判定

准则 ,协调各种资源 ,把各种活动过程组成体系加

以管理 ,测量和监视监测数据 ,根据各种结果数据

或参数按照判别准则来判定是否达到预期要求 ,并

对质量问题采取措施以防再次发生 ,最终实现质量

目标 [ 2 - 5 ]。

2. 2　数据产品指标

根据监测数据的代表性、准确性、可比性、精密

性和完整性的要求 ,结合《固定污染源烟气排放连

续监测技术规范 (试行 ) 》(HJ /T 75 - 2007)和《水

污染源在线监测系统数据有效性判别技术规范

(试行 ) 》(HJ /T 356 - 2007)的规范定义 ,进行归纳

整理抽取 ,提出“有效数据捕集率 ”为污染源在线

监测数据产品指标。

针对不同类别的污染源 ,对环境影响程度的不

同 ,按不同时间粒度 ,制定不同判定标准 ,如数据有

效捕集率分别为 :减排工程 ≥90% ,国控源 ≥85% ,

其他源 ≥75%。

2. 2. 1　指标定义

有效数据捕集率 ( % ) =有效监测时长 /排放

时长 ×100%

其中有效监测时长 :具备有效数据的排放时长

的累加 ;

排放时长 :烟气是污染源正常运行时长 ;水是

排放口污染物排放时长。

有效数据的定义 :污染源运行时段 ,数据分为

无效、异常、正常数据。异常数据根据在线监测数

据值是否发生变化及变化的幅度是否超出常规范

围 ,系统提示为异常数据。无效数据是设备故障、

仪表维护、超仪表量程、异常数据人工审核确认为

无效的监测数据。有效数据是正常数据及异常数

据经人工判定为有效的监测数据。

2. 2. 2　指标计算

以年为例 :

全年有效数据捕集率 ( % ) = (该年小时数 -

无效数据时间段 - 非运行时间段 ) / (该年小时数

-非运行时间段 )

指标计算是系统利用每个过程中收集的信息 ,

根据计算规则自动统计得出 ,避免了人为因素的干

扰。一方面系统通过查询方式获取任意时段的有

效数据捕集率信息 ,便于及时跟踪监控发现问题 ,

另一方面以对外发布方式提供经过数据审核、固定

周期、有发布标记的有效数据捕集率。

通过上述释义过程 ,表明通过质控检查和有效

审核的有效数据满足了准确性、精密性和可比性以

及空间代表性。当有效数据的捕集率达到控制标

准时 ,也就满足了在线监测数据完整性和时间代表

性要求。所以数据的质控指标可通过数据有效捕

集率来衡量是否满足质量要求 ,且该指标并不会因

为不同性质的污染源以及采样频率不同造成算法

结果不一致。

2. 3　过程指标

产品的质量取决于过程的质量 ,将产品指标分

解到每个过程中 ,靠过程的质量控制来满足产品对

过程提出的各项要求。

污染源在线监控系统可划分为现场测量、通

讯、数据审核、数据统计及数据发布 5个过程 ,其产

品指标要求 :第一 ,数据是质控合格 ;第二 ,系统的

运行状态 (包括污染源、仪器、通讯网络的正常运

行 )是有约束 ;第三 ,系统的各种状态量及相对应

的时长需统计。根据产品指标要求 ,建立相应的过

程质控指标 ,具体指标见表 1。

3　在线监控系统平台的过程质量控制

针对每个过程 ,根据各种质量管理规范及技术

标准 ,以及质控指标要求 ,在系统中定义各过程指

标的要求、判别标准、计算方法及统计方法 ,确保指

标算法的一致性 ,形成在线监测平台的质控指标管

理体系。平台收集每个过程的相关信息 ,根据计算

模型统计相关指标及时反馈 ,形成对在线监测质控

的闭环管理 ,确保对系统的质量管理与控制 ,对外

提供可控的、无争议的报表和分析报告 [ 6 - 8 ]。

3. 1　现场测量

现场测量是指通过测量系统采集样品、仪表分

析 ,获取物理量或污染物的浓度。对测量系统的质

控活动直接决定了数据的代表性、准确性、精密性

和可比性。

3. 1. 1　建立指标的标准库

根据分析仪器、分析方法、监测范围、监测项目

以及质控项目 ,在平台建立每类仪器的质控指标标
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表 1　污染源在线监控系统过程质量控制指标

环节 检测项目 质控指标

现场测量 可靠性 设备有效运转率

平均无故障连续运行时间

准确度 质控样试验

比对试验

精密度 重复性

零点漂移

量程漂移

代表性 采样频率

采样点布置

通讯 可靠性 通讯在线率

性能 及时性、重发效率

数据审核 可靠性 信息的完整性

准确性 异常数据剔除率

易用性 易操作、易理解、易学习

数据统计 完整性 统计模型的合理性

准确性

透明性

性能 查询速度 (效率 )

发布 可控性 有发布标记

准库 ,包括计算方法和判定标准。判定标准是国标

或行标等。

3. 1. 2　定义指标计算、统计规则

可靠性指标 :设备有效运转率 ( % ) =实际运

行时长 /企业排放时长

平均无故障连续运行时间 =运行时长 /故障

次数

实际运行时长以现场设备的数据、历史数据记

录或报表为考核依据

准确度 :比对试验或质控样试验只要其一不合

格 ,则准确度不合格。

精密度 :量程漂移、零点漂移、重复性试验只要

其一不合格 ,则精密度不合格。

准确度与精密度任意一项不合格 ,处于失控状

态 ,则监测数据为无效数据 ,不能参与统计。

3. 1. 3　日常活动与系统记录信息

日常工作主要是指运营维护及对测量系统质

控等。

(1)人工录入信息

工作人员需根据日常活动特征 ,做好事前计划

录入、事中跟踪录入以及事后结果录入。

事前录入的信息 :质控计划、维护计划、停运

计划。

事中录入的信息 :过程中发现的问题 ,如仪表

故障、通讯中断等事件信息。

事后录入 :故障结束、质控结束、临时停运等。

(2)系统自动判定信息

仪表的状态 :通过仪表信号的接入 ,根据国标

通讯协议上传的信息解释。

监控点位的运行状态 :根据不同类烟气污染源

停运状态时 ,其对应监控点位的烟气参数 (温度 ,

氧含量 ,流量 )在线监测数据的数值范围 ,判断监

测点位排放状态。可以人工设置数据判定范围及

3个参数的组合关系。水污染源在系统中默认状

态都是排放。

质控的状态 :分析仪器可以自动校准时根据提

前录入的自动校准起始时间计划 ,进行标记。

数据值状态 :根据不同污染源监测因子不同 ,

设定每个监测因子的数据值范围 ,分为超仪表量

程、超常规、不变、正常。超常规、不变定义为异常。

(3)系统标记

针对录入及自动判定信息 ,在测量系统对象上

进行质控状态、仪表状态、维护状态等标记 ,在每个

监测数据上进行数据值状态标记 ,在监控点位对象

上进行点位运行状态标记。

质控状态 :分为正常、质控、失控。质控合格数

据开始进入正常状态 ;质控不合格数据开始进入失

控状态。

仪表状态 : 故障、正常。

数据值状态 :正常、超仪表量程、异常。

维护状态 :维护、正常。

监控点位的运行状态 :状态分为排放、停运。

在每个状态后面根据来源不同标记为人工、

自动。

3. 2　通讯

为提高数据的应用范围 ,确保数据的一致性 ,

通过网络及通讯单元的通讯协议 (统一的信息编

码、指令和数据包格式 ) ,进行数据传输。

3. 2. 1　通讯设备的质控指标

可靠性 :现场机在线率 ( % ) =正常状态时长 /

排放时长 ,值 > 95% ;

性能 :重新发送报文导致系统效率低 ,时间滞

后不超过 5 m in。

3. 2. 2　通讯设备的工作状态

人工 :定期检查系统是否正常显示 ,并录入相

关故障信息。

系统 :利用通讯协议的交互应答模式 ,设置无
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线数据终端与控制中心通信服务器的“心跳 ”联

系 ,以主动监测通信链路是否掉线。通讯心跳报文

在设定的固定时间没有就判定通讯中断。

3. 2. 3　系统标记

针对录入及自动判定信息 ,在每个通讯单元上

记录通讯状态信息 ,并在每个状态后面根据来源不

同标记为人工、自动。

3. 3　数据审核

系统采集到实时数据及各类事件的状态信息

后 ,根据规则进行数据自动过滤 ,并生成相关数据

故障事件 ,进行数据审核。数据经过判定为有效

后 ,根据设定的统计计算模型自动统计计算。系统

提供支持多种查询模式及生成各类事先定义的报

表。通过工作报表的流转实现多级审核制度。

3. 3. 1　对象的业务逻辑建立

在系统中建立污染源、测量系统、通讯单元等

对象 ,建立监测点与对象之间的逻辑关系及统计规

则 ,对产生数据缺少和失效的事件进行归整 ,以数

据故障事件方式报出 ,自动应用于数据审核环节。

3. 3. 2　数据过滤

以国家规范为基础 ,兼顾科学性和可行性 ,确

定数据自动过滤规则。目前系统定义了超物理

量程。

3. 3. 3　数据审核

相对于手工监测数据 ,一方面由于技术手段的

限制 ,现场在线监测仪器稳定性不高 ;排污等现场

条件的变化对连续监测产生的影响 ;仪器运行和维

护的人为因素等 ,影响数据的质量 ,易产生数据缺

失及异常数据 ,数据的稳定性差。另一方面 ,数据

量大 ,远远多于手工数据。截至 2008年底 ,南京市

污染源在线监测系统平台已接入 123套废水和 97

套废气在线监测仪器 ,在线监测数据按监测因子计

算每天产生约 20多万个数据。

随着范围日趋扩大、要求日趋严格、规范日趋

细化、时间日趋紧迫 ,要对稳定性差、海量的数据完

成审核 ,如采用传统的人工逐条审核方式将是一笔

巨大的管理成本投入 ,必须借助计算机的智能手

段 ,建立可行的自动监测数据审核规则 ,由软件平

台自动完成 ,辅以人工操作。

监控人员可灵活实施数据审核 ,由平台提供污

染源和监控仪表运行状态、超标异常值、质控状态

等审核辅助信息 ;平台根据预设规则先完成自动审

核 ,再以监控人员最终判定重新标记数据 ,决定其

是否参与统计。

3. 4　数据统计

3. 4. 1　统计规则

对所有产生数据缺失的事件 ,均不补缺 ,而采

用浓度值与排放流量的加权平均计算平均浓度 ;采

用小时浓度均值 ×总运行时长的方式来统计排放

总量。

统计规则的设计思想是参照手工监测的浓度

与总量统计方式 ,在不降低统计数据代表性的前提

下 ,从 4个方面细化确保数据的准确性与完整性、

透明性 ,解决补缺难题。

(1)根据管理需要 ,分析整理汇总统计指标。

(2)根据统计指标要求对参与计算的监测数

据及其他参数进行计算属性分类 ,区分计算指标、

加权因子、设定值 ,设定值主要用于不是关键计算

因素 ,在其没有监测数据的时候 ,可以用设定制

(经验值 )替代 ,确保关键指标的统计。

(3)采用松耦合的方法独立计算所有监测因

子的最小统计粒度的算术均值 ,再根据国标要求将

计算指标与加权因子加权计算归并到所需的统计

指标 ,确保统计指标的准确性及分类统计值的完

整性。

(4)在污染物排放量统计中 ,根据不同污染源

及其他因素的影响和要求 ,可采用不同粒度上的污

染物浓度均值 ×流量均值 ×运行时长来计算 ,提高

了统计规则的适用性与统一性、可比性。

3. 4. 2　透明性

根据统计规则数据处理过程支持逐步验证 ,保

持了数据的客观性和透明性 ,降低系统实现的复杂

度 ,数据统计在数据审核的基础上由系统自动

完成。

3. 4. 3　效率

建立合理的存储粒度 ,便于数据统计的查询。

3. 5　发布

该环节的关键目的是完成对外发布数据的可

控性 ,明确什么数据在什么环节被如何应用 ,如明

确发布的方式与周期。

3. 5. 1　有效标记

数据已经根据各类事件信息经过审核确认。

3. 5. 2　发布标记

数据被应用的关键环节 ,只有被系统标示为可

发布标记的数据 ,才可以对外发布 ,并被应用到其

他相关指标的统计 ,如总量减排评估。
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另可以准确计算出月有效数据捕集率 ,并及时

向监管部门和运行单位、排污单位发布 ,对事件处

罚和后期预防提供汇总信息。

除上述过程外 ,还需在监测布点、采样、样品制

备、分析测试等过程实施质量控制 ,每个环节都根

据相应的规范和方法执行 ,实现污染源在线监测全

过程的质量控制。

4　示例

以某一监控企业 COD监控为例。平台记录信

息见表 2,数据有效捕集率计算见表 3,事件信息统

计见表 4。

表 2　平台记录信息

事件名称 开始时间 结束时间 时长 t / h 结论 数据状态标记

质控 2009 - 01 - 04, 15: 00 2009 - 01 - 04, 17: 00 2 合格 无效

故障 2009 - 01 - 29, 2: 00 2009 - 01 - 29, 12: 00 10 故障 无效

质控 2009 - 02 - 04, 15: 00 2009 - 02 - 04, 17: 00 2 不合格 无效

失控 2009 - 02 - 04, 17: 00 2009 - 02 - 07, 15: 00 70 失控 无效

质控 2009 - 02 - 07, 15: 00 2009 - 02 - 07, 17: 00 2 合格 无效

人工数据审核 (异常数据 ) 2009 - 02 - 08, 14: 00 2009 - 02 - 08, 19: 00 5 剔除 无效

系统自动数据审核 (超量程数据剔除 ) 2009 - 02 - 11, 11: 00 2009 - 02 - 11, 12: 00 1 剔除 无效

通讯中断 2009 - 02 - 13, 9: 00 2009 - 02 - 13, 12: 00 3 中断 无效

污染源停运 2009 - 02 - 25, 10: 00 84 停运

表 3　数据有效捕集率计算

统计项目 统计算法 统计结果

排放时长 t / h 污染源排放时长 24 ×(31 + 28) - 84 = 1 332

无效数据时长 t / h 所有数据状态标记为无效时长之和 95

有效监测时长 t / h 有效数据时长 =排放时长 - 无效数据时长 1 332 - 95 = 1 237

数据有效捕集率 /% 有效监测时长 /排放时长 1 237 /1 332 ×100 = 92. 9

表 4　事件信息统计

事件名称 次数 持续时长 t / h 备注

质控 3 6 2次合格、1次不合格

污染源停运 1 84

通讯中断 1 3

人工审核 1 剔除 5个样本

自动审核 1 剔除 1个样本

5　结语

污染源在线监测平台的质量控制是一项新的

工作 ,需要在管理运行中不断摸索 ,充分发挥信息

化技术的特点 ,建立严格的质量保证和质量控制管

理制度并使之真正得以落实 ,确保在线监测系统稳

定可靠运行 ,监测数据准确完整。
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