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固定源CEMS介绍-系统组成

Continuous Emissions Monitoring Systems是指对固定污染源排放烟

气中的污染物进行连续地、实时地跟踪测定，广泛应用于现场监测中。

 颗粒物排放浓度监测子系统

 气态污染物排放浓度监测子系统（SO2、NOx）

 烟气参数监测子系统（温度、压力、流速/流量、氧含量、湿

度等）

 数据采集与处理系统（显示、存储、打印、传输等）

氮氧化物检测单元，NO2可以直接测量，也可通过转化炉转化为NO后一并测

量，但不允许只监测烟气中的NO。NO2转换为NO的效率应满足HJ76的要求

≥（95%）
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固定源CEMS介绍-系统原理

(一)、颗粒物CEMS

 透光度颗粒物监测仪器

 光散射法颗粒物监测仪器

 光闪烁法颗粒物监测仪器

 β射线法颗粒物监测仪器

 电荷法颗粒物监测仪器
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随着环保意识的加强以及污染物控制技术的进步发展，各企业排放颗粒物浓

度均明显下降，基本均在50mg/m3以下，特别是电厂经过超净改造已将颗粒物

控制在10mg/m3以下，光散射粉尘仪由于其较高的灵敏度、较低的检测限，因

此成为目前市面上主流方法。

原理：通过测量散射光能强度大小得到颗粒物的质量浓度

特点：探头式，安装在烟道单侧即可，不需要准直等，安装方便调试难度小



固定源CEMS介绍-系统原理

光散射法颗粒物监测仪器

方法：前散射法、后散射法、边散射法

光源：红光或可见光

问题：后向散射法仪器尽管安装使用方便，但在三种散射法中其检测限最高，一

般适用于颗粒物浓度较高的情形，前向散射和边向散射法仪器灵敏度较高，但其

受到安装使用条件要求较高、伸入烟道探杆长度有限等问题的困扰。另外测量镜

头容易被水气或颗粒物污染，需要必要的气幕保护，另一方面如果烟道内出现液

态水滴将大大影响光学法测量结果。因此在恶劣的烟气环境下应增加仪器的维护

频次。
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 二氧化硫、氮氧化物测量技术：以光学技术为主，分为紫

外光谱、红外光谱和荧光光谱

市面检测方法：非分散红外、非分散紫外、气体过滤相关、

紫外差分、紫外荧光、化学发光等

稀释法：二氧化硫（紫外荧光）、氮氧化物（化学发光）
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（一）、稀释取样法CEMS
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1、采样方式

 内稀释法
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 外稀释法
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2、管路系统

 稀释气需要免于油、颗粒物、二氧化碳、氮氧化物和二氧

化硫的污染。

 稀释法取样管线、校准和清洗反吹管线多采用惰性材料，

如Teflon等。

 取样管线尽量不要过长
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3、分析仪原理

 紫外荧光法SO2分析仪

烟气样气进入仪器的反应室，在190nm～230nm的紫外光

照射下，生成激发态的SO2*。激发态的SO2*主要通过荧光过

程回到基态，其发射的荧光强度与SO2*的浓度成正比。利用

光电倍增管接收荧光，即可得到待测样气中的SO2浓度。
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 化学发光法NOx分析仪

化合物吸收化学能后，被激发到激发态，在由激发态返回至基

态时，以光量子的形式释放能量。通过测量化学发光强度对物质进

行分析测定。由若干方法可以对NOx进行化学发光测定，最广泛使

用的是臭氧的发光反应。
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4、稀释法主要特点

 主要优点

 探头校准

 取样量小，过滤介质负担小

 样气传输不采用加热管线

 主要缺点

不适合低浓度测量

稀释气质量要求较高

稀释比例易变化

湿基测量

维护成本高
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（二）直接抽取法 CEMS
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冷-干法
在气体进入分析仪前，除去气体中的颗粒物、

水分和降低气体温度，给出的烟气浓度为干基。
我国目前安装的基本为冷-干直接抽取法。

热-湿法
探头除去颗粒物，采样探头、管路和分析

仪均高温加热，防止烟气水分凝结，给出的烟
气浓度为湿基。
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1、加热采样探头

加热取样探头将烟道中气体取出，并对烟气颗粒物进行初级过滤，初级过滤介质通常为烧结不锈钢和多孔

陶瓷。应具备系统全程标定和加热反吹功能。
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2、伴热管线

伴热管线一般为20—70米，不宜过长，传输管线过长，导致样气压力降过大，传输时间过长。
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3、烟气冷却装置

压缩机冷凝

压缩机冷凝器制冷原理和电冰箱完全相同，制冷及冷却热交换的效果好。压缩机；冷凝器允许入口温度最

高可达180度，输出样品温度3—5度。
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Nafion管（纳分管）

烟气中不能有液滴，否则将导致Nafion管饱和失效。纳分管和聚四氟乙烯一样，具有极强的耐腐
蚀性能，其可以承受的最高温度为190度。



固定源CEMS介绍-系统原理



固定源CEMS介绍-系统原理

4、直接抽取法CEMS分析方法原理
非分散红外法

含有2个或2 个以上不同原子的分子，它们在
红外光区有特征吸收。

可测SO2、NO，通过内置转化器可将NO2转
化为NO，得到NOX。转化器温度在190℃左右，转
化率不低于90%。
非分散紫外法
定电位电解法
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5、主要特点

 一个分析单元可同时测量SO2、NOx、CO2、CO；
 测氧（O2）单元与红外单元共同可置于同一分析仪内；
 测量数据为标准状态下的干态烟气数值，数据直观；
 可进行探头校准、中间校准、分析仪校准；
 样气传输采用加热管线（120 ℃以上）；
 预处理系统复杂；
 要求密封性好；
 安装、调试和操作需要更多的经验。
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（三）、直接测量法 CEMS
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1、内置式直接测量法
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2、外置式直接测量法
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主要特点

不需要采样和预处理系统，结构简单；
直接读数；

温度、压力的变化会显著影响分子吸收能量的效率，
需要随时进行温度压力的修正；
探头不便防护；

通常不能在线校准。



烟气参数CMS

烟气参数的测量意义不仅是了解被测烟气的温度、压力、流速、湿度及含氧量等工况条件的实时变化，更重要的是参

与污染物实时排放的质量浓度以及排放总量的计算。按照环保标准的要求，要统一折算到标态下的排放值。



固定源CEMS介绍-系统原理

（一）氧含量CMS

 1、氧化锆法

利用ZrO2在高温（600℃）时的电解催化作用，形
成烟气一侧的电极和与含有O2的参考气体（通常为
空气）接触的参考电极产生电位的不同，从而测量
出烟气中氧气浓度。

可以测量烟气的湿氧，也可以用于测量干湿氧，用
于计算烟气含湿量
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2、磁氧法：

 顺磁性：分子通过磁场时，不是被吸引就是被排斥。
被吸引时是顺磁性的，被排斥时是反磁性的。

 大多数材料是反磁性的，少数是顺磁的，氧分子是
顺磁性的。

 利用氧气的顺磁性的特性测量O2浓度。

 顺磁氧分析仪没有电特性的消耗，无须定期更
换传感器或校准，维护成本低，寿命长。

 测量的是干基氧的浓度
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 3、原电池法

 电化学传感器原理。

 使用寿命约6-18个月，多用于便携烟气分析仪。
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（二）流速CMS

 1、皮托管差压法

 保持皮托管正对气流测孔表面的清洁是保证准确测
量烟气流速的重要条件，需要采用高压反吹技术定
期反吹皮托管。

 安装时应避开有涡流的位置。

 皮托管实际测定的最小压差为5Pa，能够测量的烟
气最低流速约为2-3m/s，因此推荐皮托管流速仪适
用于在烟气流速大于5m/s以上场合，否则影响烟气
流速测量的准确性。
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 S型皮托管法测流速示意图
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 2、超声波法CMS

 在流体中设置两个超声波传感器，他们既可发射超声波又
可以接收超声波，一个装在管道的上游，一个装在下游，
通过超声波在流体中顺流和逆流方向传播时间差来计算出
流速在烟气流速。

 超声波技术能够测量低至0.03 m/s的气流流速。

 安装时应避开有涡流的位置。

超声波流量计是一种线式测量，得到线平均流速而不是面
平均流速。超声波流速仪应用在圆形烟道时，其测量的线
平均流速可以作为面平均流速；在用于矩形烟道时，需要
用速度场系数将线平均流速转换为面平均流速。
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超声波法测流速示意图
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外置式（经典式）在烟囱或烟道两侧各安装一个超声换能

器，典型的角度为30—60度。

内置式可将两个超声换能器固定在一个支撑臂上，

与烟道气流成45度，与外装式相比具有价格低、

安装简清洁方便，不需要反吹装置等有点，有较

好的应用前景。
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（三）温度CMS

 热电偶法

 热电阻法
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（四）湿度CMS

 1、电容法

 采用电容式传感器，探头直接插入烟道中，
探头周围采用特制的过滤器进行保护。采用薄
膜电容和PT100电阻组合专门设计的湿度传感
器，利用水分的变化和电容值变化之间的关系
直接测量水气分压，利用PT100测量温度，可
以准确测量高温烟气的水分含量。

 直接插入式测量，探头需要特殊防护。
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2、干湿氧法

 通常利用插入式氧化锆探头直接测量烟道中的
湿态氧含量，利用完全利用抽取法将烟气抽取
后降温除湿，测量出干态氧含量，经计算后得
出烟气湿度。

 湿度为计算所得出，两台测氧仪器漂移不一致
会导致误差叠加。
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四、数据采集与处理系统

采集各测量子系统的数据和状态参数；

对数据进行显示、计算、存储、统计；

保持与环境监控平台（企业）的数据传输；

通常采用工控机，工控机的正确连接方式。



固定源CEMS的发展

 传统污染物低浓度CEMS

 Hg CEMS

 VOCs CEMS

• NMHC-CEMS

• VOCs组分-CEMS

• FTIR-CEMS

• NH3-CEMS



 非甲烷总烃冷干法/热湿法选择

 量程合理的设置

 干湿基浓度的正确显示及上传

 甲烷和丙烷都要校准

 数采仪功能（存储数据/标记位齐全）

帮扶问题、疑问汇总





 工况标记

 设备标记

 标记时长

GB18484-2020



典型案例 管路冷凝水堵塞



典型问题—氧量

 对于非甲烷总烃等不需要进行折算的情况，建议不要安装，已安装的申请拆
除。存在大量安装并备案不正常运维的情况。

 对于氧量进行标气校准时，重点关注较低浓度标准气的示值误差情况（5%标
气标称值）

 湿氧一体机



典型案例

 采样管脱落、数据缺失

 后散（颗粒物）典型作假方式：人为调整校准的档位向零点位置偏移；颗粒
物光路偏移，部分光路打到内壁上，零点量程转换板未回正原位，有部分遮
挡光路。

 高标低校

 折算人为干预

 等速采样：人为设置为恒流采样
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