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固定污染源Hg排放连续监测技术规范 

1  范围 

本文件规定了固定污染源烟气中 Hg 排放连续监测系统的组成和结构、技术性能、监测站房、安装、

技术指标调试检测、技术验收、日常运行管理、日常运行质量保证以及数据审核和处理的有关要求。 

本文件适用于固体、液体为燃料或原料的火电厂锅炉、工业/民用锅炉以及工业窑炉等固定污染源

烟气中总汞的测定。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成文件不必可少的条款。其中，注明日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注明日期的文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 13306 标牌 

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB 50057 建筑物防雷设计规范 

GB 50093 自动化仪表工程施工及质量验收规范 

GB 50168 电气装置安全工程电缆线路施工及验收规范 

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/T 212 污染源在线自动监控（监测）系统数据传输标准 

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范 

HJ 543 固定污染源废气 汞的测定 冷原子吸收分光光度法 

HJ 917 固定污染源废气气态汞的测定 活性炭吸附/热裂解原子吸收法 

3  术语和定义 

GB/T 16157、HJ75 及 HJ76 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

烟气汞 flue gas mercury 
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煤在燃烧过程中产生的汞大部分随着烟气排入大气，这部分含汞烟气称为烟气汞。烟气中的汞主要

以气态汞和颗粒态汞两种相对稳定的形态存在，包括元素汞（Hg0）和氧化态汞（Hg2+），浓度单位以

μg/Nm3（干）计。 

3.2 

连续监测系统 continuous monitoring system, CMS 

连续监测固定污染源烟气参数所需要的全部设备，简称CMS。 

3.3 

烟气排放连续监测系统 continuous emission monitoring system, CEMS 

连续监测固定污染源污染物排放浓度和排放量所需要的全部设备，简称CEMS。 

3.4 

Hg排放连续监测系统 mercury continuous emission monitoring, Hg-CEMS 

连续监测固定污染源Hg排放浓度和排放量所需要的全部设备，简称Hg-CEMS。 

3.5 

参比方法 reference method 

用于与在线监测系统测量结果相比较的国家发布的标准方法。本文件中固定污染源烟气气态汞分析

的参比方法采用《固定污染源废气气态汞的测定活性炭吸附/热裂解原子吸收法》（HJ 917）。 

4  组成和功能要求 

4.1  系统组成 

重点行业固定污染源Hg排放在线监测系统（Hg-CEMS）由烟气Hg监测单元、烟气参数监测单元、

数据采集与处理单元组成。其结构主要包括样品采集系统和传输装置、预处理设备、分析仪器、数据采

集和传输设备以及其它辅助设备等。 

Hg-CEMS应当能够测量烟气中Hg浓度、烟气参数（温度、压力、流速或流量、湿度、含氧量等），

同时计算烟气中气态Hg排放速率和排放量，显示（可支持打印）和记录各种数据和参数，形成相关图

表，并通过数据、图文等方式传输至管理部门。输出参数计算应满足附录C的要求。气态Hg浓度应等于

元素汞和氧化态汞浓度之和。对于含氧量参与汞折算浓度计算的，还应实现同时测量含氧量的要求。 
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5  技术要求 

5.1  外观要求 

1)  Hg-CEMS 应具有产品铭牌，铭牌标识应符合 GB/T 13306 的要求； 

2)  Hg-CEMS 仪器表面应完好无损，无明显缺陷，各部件组装应坚固、零部件无松动，各操作键、

按钮使用灵活，定位准确； 

3)  Hg-CEMS 主机面板显示清晰，涂色牢固，标识易于识别，不应有影响读数的缺陷。软件显示

界面字符均匀、清晰，能根据显示屏提示进行全程序操作； 

4)  仪器外壳或外罩应耐腐蚀、密封性能良好、防尘、防雨。 

5.2  工作条件 

仪器设备在以下条件中应能正常工作： 

1)  环境温度：室内（15～35）℃；室外（-20～50）℃； 

2)  相对湿度：≤85%； 

3)  大气压：（86～106）kPa； 

4)  烟气温度：≤400℃； 

5)  供电电压：AC（220V±22）V，频率（50±1）Hz。 

注：低温低压等特殊环境条件下，仪器设备的配置应满足当地环境条件的使用要求。 

5.3  安全要求 

1)  绝缘电阻：在 15～35℃，相对湿度≤85%条件下，仪器电源引入线与机壳之间的绝缘电阻应不

小于 20 ΜΩ； 

2)  绝缘强度：在环境温度为（15～35）℃，相对湿度≤85%条件下，系统在 1500V（有效值）、

50Hz 正弦波实验电压下持续 1min，不应出现击穿或飞弧现象； 

3)  系统应具有漏电保护装置，防止人身触电，具备良好的接地措施，防止雷击等对仪器造成损坏。 

5.4  功能要求 

5.4.1  样品采集和传输装置要求 

1)  样品采集装置应具备加热、保温和反吹净化功能。在氧化汞转化为元素汞之前，加热和保温温

度设置应能保证样品温度在酸露点以上，其实际温度值应能够在机柜或系统软件中显示查询； 
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2)  样品采集装置的材质应选用耐高温、防腐蚀、与汞成化学惰性、无反应的材料。材料可采用全

氟烷氧基树脂（PFA）、TeflonTM、石英或惰性不锈钢等； 

3)  样品采集装置应具备颗粒物过滤功能。其采样设备的前端或后端应具备便于更换或清洗的颗粒

物过滤器，过滤器滤料应与汞成化学惰性、无反应，过滤器应至少能过滤（5～10）μm 粒径

以上的颗粒物； 

4)  采样泵的抽气能力应足够克服烟道负压，并且保障采样流量准确可靠、相对稳定； 

5)  样品传输管线应长度适中，当使用伴热管线时应具备稳定、均匀加热和保温的功能；样品中氧

化汞转化为元素汞之前，应保证样品温度在酸露点以上，其实际温度值应能够在机柜或系统软

件中显示查询； 

6)  传输管线内包覆的气体传输管应至少为两根，一根用于样品气体的采集传输，另一根用于标准

气体的全程校准，传输管线应选用与汞成化学惰性、无反应的材料； 

7)  样品采集和传输装置应具备完成全系统校准的功能要求，应配备进行校准和加标的端口，可完

成校准和加标检查。 

5.4.2  预处理设备要求 

1)  预处理设备及其部件应方便清理和更换； 

2)  除湿冷凝设备的设置温度应保持在 4℃左右（设备出口烟气露点温度应≤4℃），正常波动在±2℃

以内，其实际温度数值应能够在机柜或系统软件中显示查询； 

3)  预处理设备的材质应使用与汞成化学惰性、无反应的材料； 

4)  除湿冷凝设备除湿过程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； 

5)  为防止颗粒物污染分析仪，在 Hg 样品进入分析仪之前可设置精细过滤器；过滤器滤料应与汞

成化学惰性、无反应，过滤器应至少能过滤（0.5～2）μm 粒径以上的颗粒物； 

6)  Hg-CEMS 系统必须配置将样品气中的氧化态汞转化为元素汞的组件，用于进行气态总汞的测

量； 

7)  Hg-CEMS 可配置样气富集预处理单元，如金汞齐富集单元。该预处理单元作为系统耗材应按

维护要求、使用情况和使用寿命定期及时更换或更新，确保该预处理单元不对烟气汞测量造成

损失。 

5.4.3  Hg 分析仪 

基于冷原子荧光、冷原子吸收法、差分吸收光谱法等分析原理分析样品中气态汞浓度。 
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5.4.4  辅助设备要求 

1)  Hg-CEMS 尾气排放管路应敷设规范，不应随意放置，防止排放尾气污染周围环境； 

2)  当室外环境温度低于 0℃时，Hg-CEMS 尾气排放管应配套加热或伴热装置，确保排放尾气中

的水分不结冰，造成尾气排放管堵塞和排气不畅； 

3)  Hg-CEMS 应配备定期反吹装置，用以定期对样品采集装置等其它测量部件进行反吹，避免出

现由于颗粒物等累积造成的堵塞状况，防止光学镜头、插入烟道或管道的探头被烟气污染的净

化系统，克服烟气压力，保持光学镜头、插入烟道或管道探头的清洁。反吹过程应对在线监测

系统测量不会产生影响； 

4)  具备除湿冷凝设备的 Hg-CEMS，其除湿过程产生的冷凝液应通过冷凝液排放装置及时、顺畅

排出； 

5)  稀释零空气必须配备完备的气体预处理系统，主要包括气体的过滤、除水、除油、除烃以及除

二氧化硫和氮氧化物等环节； 

6)  Hg-CEMS 机柜内部气体管路以及电路、数据传输线路等应规范敷设，同类管路应尽可能集中

汇总设置；不同类型的管路或不同作用、方向的管路应采用明确标识加以区分；各种走线应安

全合理，便于查找维护维修； 

7)  Hg-CEMS 机柜内应具备良好的散热装置，确保机柜内的温度符合仪器正常工作温度；应配备

照明设备，便于日常维护和检查。 

5.4.5  校准功能要求 

1)  Hg-CEMS 应能用手动和/或自动方式进行零点和量程校准； 

2)  Hg-CEMS 应具备固定的和便于操作的标准气体全系统校准功能；即能够完成从样品采集和传

输装置、预处理设备和分析仪器的全系统校准； 

3)  系统可自带内置元素汞标准源和二价汞标准源对元素汞和二价汞进行校准，系统如果没有内置

汞标准源，需配置外置元素汞校准装置或氧化态汞校准装置。 

5.4.6  数据采集和传输设备要求 

1)  应显示和记录超出其零点以下和量程以上至少 10%的数据值。当测量结果超过零点以下和量程

以上 10%时，数据记录存储其最小或最大值保持不变； 

2)  应具备显示、设置系统时间和时间标签功能，数据为设置时段的平均值； 

3)  能够显示实时数据，具备查询历史数据的功能，并能以报表或报告形式输出； 

4)  具备数字信号输出功能； 
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5)  具有中文数据采集、记录、处理和控制软件； 

6)  仪器掉电后，能自动保存数据；恢复供电后系统可自动启动，恢复运行状态并正常开始工作。 

5.5  主要技术指标 

5.5.1  Hg 在线监测系统主要技术指标 

1)  示值误差： 

示值误差不超过±5%（相对于仪表满量程值）。 

2)  系统响应时间： 

系统响应时间：≤300s。 

3)  24h 零点漂移和量程漂移： 

24h零点漂移和量程漂移：不超过±5%满量程。 

4)  准确度： 

当参比方法测量烟气中Hg排放浓度的平均值： 

①＞5µg/m3时，Hg-CEMS与参比方法测量结果相对准确度：≤20%； 

②≤5µg/m3时，Hg-CEMS与参比方法测量结果平均值绝对误差的绝对值：≤1µg/m3。 

5)  转化效率： 

利用HgCl2气体发生器，向系统通入低、中、高浓度的HgCl2气体时，Hg-CEMS转化器能够将氧化

态（Hg2+）转换为元素汞（Hg0）的效率不低于95%。 

5.5.2  O2 在线监测仪主要技术指标 

O2连续测量系统的主要技术指标参照HJ 76中的规定。 

5.5.3  流速在线监测仪主要技术指标 

流速连续测量系统的主要技术指标参照HJ 76中的规定。 

5.5.4  温度在线监测仪主要技术指标 

温度连续测量系统的主要技术指标参照HJ 76中的规定。 

5.5.5  湿度在线监测仪主要技术指标 

湿度连续测量系统的主要技术指标参照HJ 76中的规定。 

6  监测站房要求 
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满足HJ 75中关于固定污染源烟气排放连续监测系统监测站房的要求。 

7  安装要求 

7.1  安装位置要求 

满足HJ 75中关于固定污染源烟气排放连续监测系统安装位置的要求。 

7.2  安装施工要求 

满足HJ 75中关于固定污染源烟气排放连续监测系统安装施工要求。 

8  技术指标调试检测 

Hg-CEMS在现场安装运行以后，在接受验收前，应进行技术性能指标的调试检测。调试检测的技

术指标包括： 

1)  Hg-CEMS 的零点漂移、量程漂移； 

2)  Hg-CEMS 的示值误差； 

3)  Hg-CEMS 系统响应时间； 

4)  Hg-CEMS 的准确度； 

5)  Hg-CEMS 的动态加标回收率； 

6)  Hg-CEMS 的转化效率； 

7)  氧气 CMS 的零点漂移、量程漂移； 

8)  氧气 CMS 的示值误差； 

9)  氧气 CMS 的系统响应时间； 

10)  氧气 CMS 的准确度； 

11)  流速 CMS 的速度场系数； 

12)  流速 CMS 的速度场系数精密度； 

13)  温度 CMS 的准确度； 

14)  湿度 CMS 的准确度。 

各技术指标的调试检测方法按本文件附录A进行，调试检测结果可参照本文件附录D的格式记录。

调试检测结果应达到本文件附录A表A.2的要求，当调试检测结果达不到要求时，可参照附录B进行处理。

调试检测完成后编制调试检测报告，报告的格式可参照本文件附录E。 
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9  技术验收 

9.1  总体要求 

Hg-CEMS在完成安装、调试检测，并和主管部门联网后，应进行技术验收，包括Hg-CEMS技术指

标验收和联网验收。 

9.2  技术验收条件 

Hg-CEMS在完成安装、调试检测并符合下列要求后，可组织实施技术验收工作； 

1)  Hg-CEMS 的安装位置及手工采样位置应符合本文件第 7 章的要求； 

2)  数据采集和传输以及通信协议均应符合 HJ/T 212 的要求； 

3)  根据本文件第 8 章的要求进行了 72 h 的调试检测，并提供调试检测合格报告及调试检测结果

数据； 

4)  调试检测后至少稳定运行 7 d； 

5)  验收前检查 Hg-CEMS 采样伴热管的设置，其设置加热温度不低于 120℃，且应高于烟气露点

温度 10℃以上。 

9.3  技术指标验收 

9.3.1  一般要求 

1)  技术指标验收包括 Hg-CEMS 和烟气参数 CMS 技术指标验收； 

2)  验收时间由排污单位与验收单位协商决定； 

3)  现场验收期间，生产设备应正常且稳定运行，可通过调节固定污染源烟气净化设备从而达到某

一排放状况，该状况在测试期间应保持稳定； 

4)  日常运行中更换 Hg-CEMS 分析仪表或变动 Hg-CEMS 取样点位时，应分别满足 7.1、7.2 的要

求，并进行再次验收； 

5)  当对全系统进行零点校准和量程校准、示值误差和系统响应时间的检测时，零气和标准气体应

通过预设管线输送至采样探头处，经由样品传输管线回到站房，经过全套预处理设施后进入气

体分析仪； 

6)  验收前检查 Hg-CEMS 采样伴热管的设置，其设置加热温度不低于 120℃，且应高于烟气露点

温度 10℃以上； 
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7)  验收前 24 小时，Hg-CEMS 供应商需对待测 Hg-CEMS 进行零点和量程校准，记录设备的零点

和量程读数，以此作为验收时计算 24 小时零点漂移和量程漂移的初始读数。验收期间除本文

件规定的操作为，不允许对 Hg-CEMS 进行零点和量程校准、维护、检修和调节。 

9.3.2  技术指标验收 

9.3.2.1  验收内容 

Hg-CEMS技术指标验收包括示值误差、系统响应时间、零点漂移、量程漂移、动态加标回收率、

准确度的验收。现场验收时，先做示值误差和系统响应时间的验收测试，不符合技术要求的，可不再继

续开展其余项目验收。通入零气和标气时，均应通过Hg-CEMS系统，不得直接通入气体分析仪。 

9.3.2.2  Hg-CEMS 零点漂移 

仪器通入零气（经过滤的不含颗粒物、待测气体的高纯氮气），校准仪器至零点，测试并记录初始

读书Z0。待Hg准确度验收结束，且至少距初始测试6 h后，再通入零气，待读数稳定后记录零点读数Z1。

按公式（1）和（2）计算零点漂移Zd。 

ΔZ=Zi-Z…………………………………………………（1） 

Zd=ΔZmax/R×100%……………………………………………（2） 

式中： 

Z0——零点读数初始值； 

Zi——第 i 次零点读数值； 

Zd——零点漂移； 

ΔZ ——零点漂移绝对误差； 

ΔZmax——零点漂移绝对误差最大值； 

R ——仪器满量程值。 

9.3.2.3  Hg-CEMS 量程漂移 

系统通入高浓度元素汞标准气体（80～100%的满量程），校准仪器至该标准气体的浓度值，测试

并记录初始读数S0。待Hg准确度验收结束，且至少距初始测试6 h后，再通入同一标准气体，待读数稳

定后记录标准气体读数S1。按公式（3）和（4）计算量程漂移Sd。用氧化汞标气重复此量程漂移测试程

序。 

ΔS=Si-S0…………………………………………………（3）

Sd=ΔSmax/R×100%……………………………………………（4） 

式中： 

S0 ——量程读数初始值； 

Si ——第 i 次量程读数； 

Sd ——量程漂移； 

ΔS ——量程漂移绝对误差； 

ΔSmax——量程漂移绝对误差最大值。 
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9.3.2.4  Hg-CEMS 示值误差 

1)  仪器通入零气（经过滤的不含颗粒物、待测气体的高纯氮气），调节仪器零点； 

2)  通入高浓度（80%～100%的满量程值）标准气体，调整仪器显示浓度值与标准气体浓度值一致； 

3)  仪器经上述校准后，按照零气、高浓度标准气体、零气、中浓度（50%～60%的满量程值）标

准气体、零气、低浓度（20%～30%的满量程值）标准气体的顺序通入标准气体。待显示浓度

值稳定后读取测定结果。重复测定 3 次，取平均值。按附录 A 公式（A1）、（A2）计算示值

误差; 

4)  用氧化汞标气重复此示值误差测试程序。 

9.3.2.5  Hg-CEMS 系统响应时间 

1)  待测 Hg-CEMS 运行稳定后，按照系统设定采样流量通入零点气体，待读数稳定后按照相同流

量通入量程校准气体，同时用秒表开始计时； 

2)  观察分析仪示值，至读数开始跃变止，记录并计算样气管路传输时间 T1； 

3)  继续观察并记录待测分析仪器显示值上升至标准气体浓度标称值 90%时的仪表相应时间 T2； 

4)  系统响应时间为 T1和 T2 之和。重复测定 3 次，取平均值。 

9.3.2.6  Hg-CEMS 动态加标回收率 

如果原始烟气中气态汞浓度<1μg/m3，则向原始烟气中加入1～4 μg/m3 浓度的气态Hg；如果气态汞

浓度>1μg/m3，以原始烟气中气态Hg浓度的150%-200%为加标浓度（即加标之后烟气中Hg达到的浓度）。 

选择≥5的某一稀释系数DF（测量系统的总体积流量与加标气体流量的比值），根据附录A公式（A10）

计算达到目标加标浓度所需要的加标气体浓度，根据计算得到的加标气体浓度，选择已知质量或浓度的

气态Hg标准气体作为加标气体。 

每次加标时，通过直接或间接测量的方法准确地测量系统的总体积流量和加标气体的流量，计算加

标的DF，保证DF≥5。 

不改变采样系统总体积流量，按照合适的稀释比例注入加标物，记录分析仪器测得的气体汞浓度。

至少采集3个数据点，按照附录A公式（A11）计算3次（或更多次）动态加标回收率的平均值。 

9.3.2.7  Hg-CEMS 准确度 

参比方法与CEMS同步测量烟气中Hg浓度，至少获取 9个数据对，每个数据对取 5～15 min均值，

绝对误差按公式（5）计算，相对误差按照公式（6）计算，相对准确度按附录 A 公式（A2）～公式（A7）

计算。 

绝对误差：𝑑�̅� =
1

n
∑ (𝐶𝐶𝐸𝑀𝑆 − 𝐶𝑖)𝑛

�̇�=1 …………………………………（5） 

相对误差：𝑅𝑒 =
di
̅̅̅

C𝑖
× 100% ……………………………………（6） 
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式中： 

di̅ ——绝对误差，μg/m3； 

N  ——测定次数（≥5）； 

Ci   ——参比方法测定的第 i 个浓度，μg/m3； 

CCEMS——CEMS 与参比方法同时段测定的浓度，μg/m3； 

Re   ——相对误差，%。 

9.3.3  烟气参数 CMS 技术指标验收 

烟气参数包括氧气、流速、温度、湿度。技术指标、操作步骤和计算公式均按照 HJ 75 的相关要求

执行。 

9.3.4  验收测试结果记录 

验收测试结果中，Hg-CEMS 的零点和量程漂移检测结果可参照本文件附录 D 表 D.1 的表格形式记

录，示值误差和系统响应时间检测结果可参照本文件附录 D 表 D.2 的表格形式记录，转换效率检测结

果可参照本文件附录 D 表 D.3 的表格形式记录，动态加标回收率检测结果可参照本文件附录 D 表 D.4

的表格形式记录，准确度检测结果可参照本文件附录 D 表 D.5 的表格形式记录。氧气 CMS 的零点漂移、

量程漂移、示值误差、系统响应时间和准确度检测结果可分别参照本文件附录 D 表 D.6、表 D.7、表

D.8的表格形式记录，速度场系数检测和参比方法校验流速CMS结果可参照本文件附录D表D.9和D.10

的表格形式记录，流速、烟温、湿度 CMS 的准确度检测结果可参照本文件附录 D 表 D.11 的表格形式

记录。 

9.3.5  技术指标验收测试报告格式 

技术指标验收测试报告可参照附录 F 的形式编制，应包括以下信息： 

1)  报告的标识-编号； 

2)  检测日期和编制报告的日期； 

3)  Hg-CEMS 标识-制造单位、型号和系列编号； 

4)  安装 Hg-CEMS 的企业名称和安装位置所在的相关污染源名称； 

5)  环境条件记录情况（大气压力、环境温度、环境湿度）； 

6)  技术指标验收引用的标准； 

7)  元素汞和二价汞标准气体的产生方法和设备； 

8)  参比方法所用的主要设备，仪器等； 

9)  检测结果和结论； 

10)  测试单位； 

11)  备注（与评估 Hg-CEMS 的性能相关的其它信息）。 

9.3.6  技术指标验收的指标要求 
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Hg-CEMS 验收的技术要求见表 1。 

表 1  Hg-CEMS 验收的技术要求 

检测项目 技术要求 

Hg-CEMS Hg 

示值误差 示值误差不超过±5%（相对于仪表满量程值）。 

系统响应时间 ≤300s 

零点漂移 不超过±5%满量程 

量程漂移 不超过±5%满量程 

动态加标回收率 90%～110% 

准确度 

当参比方法测量的气态汞浓度平均值： 

a.  ＞5 µg/m3 时，相对准确度≤20%； 

b.  ≤5µg/m3 时，绝对误差不超过±1µg/m3 

氧气 CMS O2 
示值误差 按照 HJ 75 中指标要求执行 

系统响应时间 按照 HJ 75 中指标要求执行 

氧气 CMS O2 

零点漂移 按照 HJ 75 中指标要求执行 

量程漂移 按照 HJ 75 中指标要求执行 

准确度 按照 HJ 75 中指标要求执行 

流速 CMS 流速 准确度 按照 HJ 75中指标要求执行 

温度 CMS 温度 准确度 按照 HJ 75中指标要求执行 

湿度 CMS 湿度 准确度 按照 HJ 75中指标要求执行 

注：以上各参数区间划分以参比方法测量结果为准。 

9.4  联网验收 

满足 HJ 75 中关于固定污染源烟气排放连续监测系统联网验收的要求。 

10  日常运行管理要求 

10.1  总体要求 

Hg-CEMS 运维单位应根据 Hg-CEMS 使用说明书和本文件的要求编制仪器运行管理规程，确定系

统运行操作人员和管理维护人员的工作职责。运维人员应当熟练掌握 Hg 排放在线监测系统的原理、使

用和维护方法。 

10.2  日常巡检  

Hg-CEMS 运维单位应根据本文件和仪器使用说明中相关要求制订巡检规程，严格按照规程开展日

常巡检并做好记录。日常巡检记录应包括检查项目、检查日期、被检项目的运行状态等内容，每次巡检

应记录并归档。Hg-CEMS 日常巡检间隔不超过 7 d。 

日常巡检记录所采用的表格形式可参照附录 G 中表 G.1 和表 G.2。 

10.3  日常维护保养 

应根据 Hg-CEMS 说明书的要求对保养内容、保养周期或耗材更换周期等作出明确规定，每次保养
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情况应记录并归档。每次进行备件或材料更换时，更换的备件或材料的品名、规格、数量等应记录并归

档。如更换标准物质还需记录新标准物质的来源、有效期和浓度等信息。对日常巡检或维护保养中发现

的故障或问题，系统管理维护人员应及时处理并记录。 

日常维护保养记录所采用的表格形式可参照附录 G 中的表格。 

10.4  校准和校验 

应根据本文件中规定的方法和第 11 章质量保证规定的周期制订 Hg-CEMS 系统的日常校准和校验

操作规程。校准和校验记录应及时归档。 

11  日常运行质量保证 

11.1  一般要求 

Hg-CEMS 日常运行质量保证是保障在线监测系统正常稳定运行、持续提供有质量保证监测数据的

必要手段。当 Hg-CEMS 不能满足技术指标而失控时，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。 

11.2  定期校准 

Hg-CEMS 运行过程中的定期校准是质量保证中的一项重要工作，定期校准应做到： 

1)  具有自动校准功能的 Hg-CEMS 每 24 h 至少自动校准一次仪器零点和量程，同时测试并记录零

点漂移和量程漂移； 

2)  无自动校准功能的抽取式 Hg-CEMS 每 7 d 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； 

3)  每 3 个月至少进行一次全系统的校准，要求零气和标准气体从监测泵房发出，经采样探头末端

与样品气体通过的路径一致，并进行零点和量程漂移、示值误差和系统响应时间的检测； 

4)  具有自动校准功能的流速 CMS 每 24 h 至少进行一次零点的校准，无自动校准功能的流速 CMS

每 30 d 至少进行一次零点的校准； 

5)  校准技术指标应满足表 3 要求； 

6)  定期校准的记录可参照本文件附录 G 表 G.3 的表格形式。 

11.3  定期维护 

维护频次按照附表 G.1～G.2 的说明进行，定期维护包括： 

1)  定期检查二价汞转换器的状态，及时更换催化剂或者吸附剂； 
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2)  定期对清吹空气保护装置进行维护，检查空气压缩机或鼓风机、软管、过滤器等部件； 

3)  定期检查 Hg-CEMS 的采样探头、过滤器和管路的结灰和冷凝水情况、泵膜老化状态； 

4)  定期检查流速探头的积灰和腐蚀情况，反吹泵和管路情况； 

5)  定期检查金膜 Hg 富集器，及时更换相关耗材； 

6)  定期检查分析仪后部风扇滤网积灰，防止仪器内部温度过高，损坏原件； 

7)  定期维护记录可参照本文件附录 G 中的表 G.1～G.2 表格形式记录。 

11.4  定期校验 

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 Hg-CEMS 同时段数据进行比对，按本文件 9.3 进行； 

2)  校验结果应符合表 3 要求，不符合时，则应扩展为评估 Hg-CEMS 的准确度或/和流速 CMS 的

速度场系数（或相关性）的校正，直到在线监测系统达到本文件表 1 要求； 

3)  定期校验的记录可参照本文件附录 G 表 G.4 的表格形式。 

11.5  常见故障分析及排除 

当 Hg-CEMS 发生故障时，系统管理维护人员应及时处理并记录。设备维修的记录所采用的表格形

式可参照本文件附录 G 中的表 G.5。维修处理过程中，要注意以下几点： 

1)  运行单位发现故障或接到故障通知，应在 4 h 内赶到现场进行处理； 

2)  对于一些容易诊断的故障，如电磁阀控制失灵、气路堵塞、数据采集仪死机等，可携带工具或

者备件到现场进行针对性维修，此类故障维修时间不应超过 8 h； 

3)  仪器经过维修后，在正常使用和运行前应确保维修内容全部完成，性能通过检测程序，按本文

件对仪器进行校验检查。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； 

4)  若数据存储/控制仪发生故障，应在 12 h 内修复或更换，并保证已采集的数据不丢失； 

5)  监测设备因故障不能正常采集、传输数据时，应及时向主管部门报告，缺失数据按本文件 12.2.1

进行处理。 

11.6  校准和校验期间数据失控时段的判别与修约 

Hg-CEMS 在定期校准和校验期间数据失控的判别标准见表 2。流速 CMS 在定期校准和校验期间的

数据失控判别标准见 HJ 75 的相关要求。 

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，并根据本文件 12.2.2 对数据失控时段的数据进行处理。 
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表 2  Hg-CEMS 定期校准校验技术指标要求及数据失控时段的判别 

项目 校准功能 水平 技术指标要求 失控指标 最少样品数（对） 

定期校准 

自动 
零点漂移 不超过±5%F.S 超过±10%F.S. 

- 
量程漂移 不超过±5%F.S 超过±10%F.S. 

手动 
零点漂移 不超过±5%F.S 超过±10%F.S. 

量程漂移 不超过±5%F.S 超过±10.%F.S. 

定期校验 自动/手动 准确度 满足本文件 9.3.4 
超过本文件 9.3.4 规定范

围 
9 

12  数据审核与处理 

12.1  数据审核 

12.1.1  固定污染源生产状况下，经验收合格的 Hg-CEMS 正常运行时段为 Hg-CEMS 数据有效时间段。

Hg-CEMS 非正常运行时段（如 Hg-CEMS 故障期间、维修期间、超过本文件 11.2 期限未校准时段、失

控时段以及有计划的维护保养、校准等时段）均为 Hg-CEMS 数据无效时间段。 

12.1.2  污染源计划停运一个季度以内的，不得停运 Hg-CEMS，日常巡检和维护要求仍按本文件第 10、

11 章执行；计划停运超过一个季度的，可停运 Hg-CEMS。污染源启运前，应提前启运 Hg-CEMS 系统，

并进行校准，在污染源启动后的两周内进行校验，满足本文件表 3 技术指标要求的，视为启运期间自动

监测数据有效。 

12.1.3  排污单位应在每个季度前五个工作日对上个季度的 Hg-CEMS 数据进行审核，确认上季度所有

分钟、小时数据均按照附录 H 的要求正确标记，计算本季度的污染源 Hg-CEMS 有效数据捕集率。上传

至监控平台的污染源 Hg-CEMS 季度数据有效捕集率应达到 75%。 

12.2  数据无效时间段数据处理 

12.2.1   Hg-CEMS 系统数据失控时段数据，可以按照表 3 的方法对气态 Hg 排放量进行修约，气态汞

浓度和废气参数不修约。 

12.2.2   Hg-CEMS 系统超期未校准的时段视为数据失控时段，气态 Hg 排放量按照表 3 进行修约，气

态汞浓度和废气参数不修约。 

12.2.3   Hg-CEMS 故障期间、维修期间的数据，可以使用参比方法监测的数据替代，也可以按照表 4

中的方法对气态 Hg 排放量进行修约，废气参数不修约。当采用参比方法监测的数据替代时，频次不低

于一天一次，直至 Hg-CEMS 技术指标符合本文件表 1 时为止，参比方法的监测过程按照 GB/T 16157、

HJ/T 397、HJ 543、HJ 917 要求进行，替代数据包括气态 Hg 浓度、废气参数和气态 Hg 排放量。 



T/CACE 00X-2020 

 16 

12.2.4   Hg-CEMS 系统有计划（质量保证/质量控制）的维护保养和校准及其他异常导致的数据无效时

段，气态 Hg 排放量按照表 4 处理，气态汞浓度和废气参数不修约。 

12.2.5  排污单位或者其委托的自动监测运营单位，依据现有规范对异常、缺失数据进行修约补遗，并

对其数据质量负责。 

表 3  失控时段和超期未校准时段的数据处理方法 

季度有效数据

捕集率 α 

连续失控小时数

N（h） 
修约参数 选取值 

α≥90% 
N≤24 

气态 Hg 的排放

量 

上次校准前 180 个有效小时排放量最大值 

N>24 上次校准前 720 个有效小时排放量最大值 

75%≤α≤90% － 上次校准前 2160 个有效小时排放量最大值 

表 4  维护期间和校准及其他异常导致的数据无效时段的数据处理方法 

季度有效数据捕集

率 α 

连续无效小时数 N

（h） 
修约参数 选取值 

α≥90% 
N≤24 

气态 Hg 的排

放量 

失效前 180 个有效小时排放量最大值 

N>24 失效前 720 个有效小时排放量最大值 

75%≤α≤90% － 失效前 2160 个有效小时排放量最大值 

 

12.3  数据记录与报表 

12.3.1  记录 

按本文件附录 D 的表格形式记录监测结果。 

12.3.2  报表 

按本文件附录 D（表 D.12、表 D.13、表 D.14、表 D.15）的表格形式定期将 Hg-CEMS 监测数据上

报，报表中应给出最大值、最小值、平均值、排放累计量以及参与统计的样本数。 
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附录 A 

（规范性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 主要技术指标调试检测方法 

A.1  一般要求 

A.1.1  现场完成烟气Hg-CEMS安装、初调后，烟气Hg-CEMS连续运行时间应不少于168小时。 

A.1.2  Hg-CEMS连续运行168小时后，可进入调试检测阶段，调试检测周期为72小时，在调试检测期间，

不允许计划外的检修和调节仪器。 

A.1.3  如果因烟气Hg-CEMS故障、固定污染源故障、断电等原因造成调试检测中断，在上述因素恢复

正常后，应重新开始进行为期72小时的调试检测。 

A.1.4  调试检测时必须采用有证标准物质或标准样品，标准气体要求贮存在铝或不锈钢瓶中，不确定

度不超过±2％。校准采用元素汞校准气发生器（或者渗透管）和HgCl2校准气体发生器。较低浓度的标

准气体可以使用高浓度的标准气体采用等比例稀释方法获得，等比例稀释装置的精度在1%以内。 

A.1.5  对Hg-CEMS进行技术性能指标调试检测时，零气和标气应通过预设管线输送至采样探头处，经

由样品传输管线回到站房，经过全套预处理设施后进入气体分析仪。 

A.1.6  调试检测后应编制调试检测报告。 

A.2  Hg-CEMS 和氧气 CMS 零点漂移、量程漂移技术指标的调试检测 

A.2.1  零点漂移 

仪器通入零气（经过滤的不含 Hg、待测气体的高纯氮气），校准仪器至零点，记录 Z0。24 小时后，

再通入零气，待读数稳定后记录零点读数 Zi，按调零键，仪器调零。连续操作 3 天，按式（1）和（2）

计算零点漂移 Zd。 

A.2.2  量程漂移 

仪器通入高浓度元素 Hg 标准气体（80～100%的满量程），校准仪器至该标准气体的浓度值 S0。24

小时后，再通入同一标准气体，待读数稳定后记录标准气体读数 Si，按校准键，校准仪器。连续操作 3

天，按式（3）和（4）计算量程漂移 Sd。用氧化汞标气重复此量程漂移测试程序。 

Hg-CEMS 零点和量程漂移检测结果按本文件附录 D 表 D.1 的表格形式记录。 

A.3  Hg-CEMS 示值误差、系统响应时间技术指标的调试检测 
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A.3.1  Hg-CEMS示值误差技术指标 

a)  仪器通入零气，调节仪器零点； 

b)  通入高浓度（80%～100%的满量程值）元素汞标准气体，调整仪器显示浓度值与标准气体浓度

值一致； 

c)  仪器经上述校准后，按照零气、高浓度标准气体、零气、中浓度（50%～60%的满量程值）标

准气体、零气、低浓度（20%～30%的满量程值）标准气体的顺序通入元素汞标准气体。待显

示浓度值稳定后读取测定结果。重复测定 3 次，取平均值。按附录 A 公式（A1）计算示值误

差。用氧化汞标气重复此示值误差测试程序。 

示值误差按式（A1）计算 

𝐿𝑒𝑖 =
𝐶𝑑𝑖̅̅ ̅̅̅−𝐶𝑠𝑖

F.S.
× 100%………………………………………（A1） 

式中： 

F.S.——分析仪器满量程值。 

Hg-CEMS 示值误差检测结果按本文件附录 D 表 D.2 的表格形式记录。 

A.3.2  Hg-CEMS系统响应时间技术指标 

a)  待到 Hg-CEMS 运行稳定后，按照系统设定采样流量通入零气，待读数稳定后按照相同流量通

入量程标准气体，同时用秒表开始计时； 

b)  观察分析仪示值，至读数开始跃变止，记录并计算样气管路传输时间 T1； 

c)  继续观察并记录待测分析仪器显示值上升至标准气体浓度标称值 90%时的仪表相应时间 T2； 

d)  系统响应时间为 T1和 T2 之和。重复测定 3 次，取平均值，应符合 A.10 要求。 

Hg-CEMS 系统响应时间检测结果按本文件附录 D 表 D.2 的表格形式记录。 

A.4  Hg-CEMS 准确度技术指标的调试检测 

A.4.1  Hg-CEMS与参比方法同步测定，由数据采集器每分钟记录1个累积平均值，连续记录至参比方法

测试结束，取与参比方法同时段的平均值，参比方法每个数据的测试时间为5～15分钟。 

A.4.2  取参比方法与Hg-CEMS同时段测定值组成一个数据对，参比方法与Hg-CEMS测量值均取标态干

基浓度，每天至少取9对有效数据用于相对准确度计算，但应报告所有的数据，包括舍去的数据对，连

续进行3天。 

A.4.2.1  相对准确度计算 

RA =
|�̅�|+|𝑐𝑐|

𝑅𝑀̅̅ ̅̅̅
× 100% …………………………………（A2） 
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式中： 

RA ——相对准确度； 

𝑅𝑀̅̅̅̅̅——参比方法全部数据对测量结果的平均值； 

�̅�  ——Hg-CEMS 与参比方法测量各数据对差的平均值； 

Cc ——置信系数。 

𝑅𝑀̅̅̅̅̅ =
1

𝑛
∑ 𝑅𝑀𝑖

𝑛
𝑖=1  ………………………………………（A3） 

式中： 

n  ——数据对的个数； 

𝑅𝑀𝑖——第 i 个数据对中的参比方法测定值。 

di̅ =
1

n
∑ di

n
i=1  ………….…………………………………………（A4） 

di = CEMSi − RMi  ……………………………………………（A5） 

式中： 

𝑑�̅�    ——每个数据对之差； 

𝐶𝐸𝑀𝑆𝑖——第 i 个数据对中的 Hg-CEMS 测定值。 

在计算数据对差的和时，保留差值的正、负号。 

Cc = ±tf，0.95

Sd

√n
 …………………………………………………（A6） 

式中： 

𝑡𝑓，0.95——由 t 表查得，f=n-1； 

𝑆𝑑    ——参比方法与 Hg-CEMS 测定值数据对的差的标准偏差。 

Sd = √
∑ (di−di

̅̅̅)2n
i=1

n−1
 ……………………………………………………（A7） 

表 A.1  计算置信系数 t 值表（95%置信水平） 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

2.571 2.447 2.365 2.306 2.262 2.228 2.201 1.179 2.160 2.145 2.131 2.120 

A.4.2.2  绝对误差计算 

按本文件公式（5）计算。 

A.4.2.3  相对误差计算 

按本文件公式（6）计算。 

A.4.2.4  参比方法评估Hg-CEMS准确度结果按本文件附录D表D.5的表格形式记录。 

A.4.3  校验Hg-CEMS 

Hg-CEMS 相对准确度达不到技术指标的要求时，将偏差调节系数输入 Hg-CEMS 的数据采集处理

系统，按式（A8）和式（A9）对 Hg-CEMS 测定数据进行调节，经调节仍不能达到要求时，应选择有

代表性的位置安装 Hg-CEMS，重新进行检测。 
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CEMSadi = CEMSi × Eac……………………………………………（A8） 

式中： 

CEMSadi——Hg-CEMS 在 i 时间调节后的数据； 

CEMSi  ——Hg-CEMS 在 i 时间测得的数据； 

Eac       ——偏差调节系数。 

Eac =
1+d̅

CEMSi̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
………………………………………….……………（A9） 

式中： 

d̅    ——公式（A4）和（A5）计算的数据对差的平均值； 

CEMSi̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ——第 i 个数据对中的 Hg-CEMS 测定数据的平均值。 

A.5  动态加标检测 

如果原始烟气中气态汞浓度<1μg/m3，则向原始烟气中加入1～4 μg/m3 浓度的气态Hg；如果原始烟

气中气态汞浓度>1μg/m3，以原始烟气中气态Hg浓度的150%-200%为加标浓度，即加标之后烟气中Hg

达到的浓度。 

选择≥5的某一稀释系数DF（测量系统的总体积流量与加标气体流量的比值），根据附录A公式（A10）

计算达到目标加标浓度所需要的加标气体浓度，根据计算得到的加标气体浓度，选择已知质量或浓度的

气态Hg标准气体作为加标气体。 

不改变采样系统总体积流量，按照合适的稀释比例注入加标物，记录分析仪器测得的气体汞浓度。

每次加标时，通过直接或间接测量的方法准确地测量系统的总体积流量和加标气体的流量，计算加标的

DF，保证DF≥5。 

至少采集3个数据点，按照附录A公式（A11）计算3次（或更多次）动态加标回收率的平均值。 

Cspi = DF(Ctar − Cnat) + Cnat………………………………………（A10） 

式中： 

DF ——稀释系数； 

𝐶𝑠𝑝𝑖——加标气体浓度，即达到目标加标浓度需要加入的HgCl2标准气体浓度，g/m3; 

Ctar ——加标样品的目标加标浓度，g/m3; 

Cnat ——原始烟气中气态Hg浓度，g/m3。 

R=
DF(Css−Cnat)+Cnat

Cspi
× 100%………………………………………（A11） 

式中： 

Css——以某一目标加标浓度加标后测量的加标样品的Hg浓度，g/m3。 

Hg-CEMS 动态加标回收率检测结果按本文件附录 D 表 D.4 的表格形式记录。 

A.6  转换效率检测 

待测分析仪器运行稳定后，分别进行零点校准和满量程校准。通入低、中、高浓度的 HgCl2 标准气

体，读数稳定后记录 Hg-CEMS 显示值 CHg。重复测试 3 次，计算平均值𝐶𝐻𝑔
̅̅ ̅̅ ̅，按公式（A12）计算待测

分析仪器转换效率 η。 
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η =
CHg

C0
× 100% …………………………………………………（A12） 

式中： 

η ——分析仪器转换效率，%； 

𝐶𝐻𝑔
̅̅ ̅̅ ̅——HgCl2 标准气体 3 次测量平均值，μg/m3； 

C0   ——HgCl2 标准气体浓度值，μg/m3。 

Hg-CEMS 转换效率检测结果按本文件附录 D 表 D.3 的表格形式记录。 

A.7  氧气 CMS 零点漂移和量程漂移技术指标的调试检测 

氧气CMS零点漂移和量程漂移技术指标的调试检测要求按照HJ 75执行。检测结果按照本文件附录

D表D.6的表格形式记录。 

A.8  氧气 CMS 示值误差、系统响应时间技术指标的调试检测 

氧气CMS示值误差和系统响应时间技术指标的调试检测要求按照HJ 75执行。检测结果按照本文件

附录D表D.7的表格形式记录。 

A.9  氧气 CMS 准确度技术指标的调试检测 

氧气CMS准确度技术指标的调试检测要求按照HJ 75执行。检测结果按照本文件附录D表D.8的表格

形式记录。 

A.10  流速 CMS 速度场系数技术指标的调试检测 

流速CMS速度场系数技术指标的调试检测要求按照HJ 75执行。检测结果按照本文件附录D表D.9的

表格形式记录。 

A.11  流速 CMS 速度场系数精密度技术指标的调试检测 

流速CMS速度场系数精密度技术指标的调试检测要求按照HJ 75执行。检测结果按照本文件附录D

表D.10的表格形式记录。 

A.12  流速 CMS、温度 CMS 和湿度 CMS 准确度技术指标的调试检测 

流速 CMS、温度 CMS 和湿度 CMS 准确度技术指标的调试检测要求按照 HJ 75 执行。检测结果按

照本文件附录 D 表 D.11 的表格形式记录。 
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A.13  调试检测技术指标要求 

表 A.2 调试检测技术指标要求 

检测项目 技术要求 

Hg-CEMS Hg 

示值误差 示值误差不超过±5%（相对于仪表满量程值）。 

系统响应时间 ≤300s 

零点漂移 不超过±5%满量程 

量程漂移 不超过±5%满量程 

转换效率 ≥95% 

动态加标回收率 90%～110% 

Hg-CEMS Hg 准确度 

当参比方法测量的气态汞浓度平均值： 

a. ＞5 µg/m3 时，相对准确度≤20%； 

b. ≤5µg/m3 时，绝对误差不超过±1µg/m3 

氧气 CMS O2 

示值误差 不超过±5%（相对于标准气体标称值） 

系统响应时间 ≤200s 

零点漂移 不超过±2.5%F.S. 

量程漂移 不超过±2.5%F.S. 

准确度 
>5.0%时，相对准确度≤15% 

≤5.0%时，绝对误差不超过±1.0% 

流速 CMS 流速 

精密度 ≤5% 

相关系数 a ≥9 个数据对时，相关系数≥0.90 

准确度 
流速＞10 m/s时，相对误差为±10% 

流速≤10 m/s时，相对误差为±12% 

温度 CMS 温度 准确度 绝对误差不超±3℃ 

湿度 CMS 湿度 准确度 
烟气湿度＞5.0%时，相对误差为±25% 

烟气湿度≤5.0%时，绝对误差为±1.5% 

注 a：当精密度不满足本文件要求，进行相关系数校准时应满足本条要求 
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附录 B 

（资料性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 技术指标调试检测结果分析和处理方法 

当 Hg-CEMS 技术指标调试检测结果不满足本文件附录 A 表 A.2 中技术指标要求时，可参照本附录

进行结果分析和处理。 

表 B.1 Hg-CEMS 技术指标调试检测结果分析和处理方法 

测试指标 测试结果 原因分析 处理方法 

漂

移 

零点 

超 过 A.14

限值 

1.安装位置的环境条件，例如：强烈振动、电

磁干扰、系统密封缺陷使雨、雪水侵入等；2.

零点气体和校准气体的流量和气体的质量是否

符合要求；3.供气系统是否泄漏；4.管路吸附；

5.仪器供电系统缺陷；6.抽取位置是否相同。 

1.重新选择符合要求的安装位置；2.

选用合格的零点气体和校准气体；3.

待仪器读数稳定后再读取和/或记录

数据；4.更换泄漏管路；5.根据查找

的原因重新设计；6.从相同的位置抽

取待测气体。 
量程 

系统响应时

间 

1. 滤料被堵塞；2.控制阀损坏；5.仪器检测器

系统被污染；6.系统设计缺陷；7.取样泵真空度

不够。 

1.更换滤料；2.更换管路；3.拧紧管头，

更换控制阀；4.重新设计；5.更换取

样泵。 

示值误差 

1.仪器性能是否过关；2.标准气体质量，例如：

校准气体质量不能溯源到国家级标准气体，超

过标准气体的使用期限，校准气体的稳定性差，

现场调试检测与仪器出厂前调试仪器的校准气

体品质不一致；3.管路吸附；4.管路泄漏；5.

供气流量、压力不稳定等。 

逐一分析原因，采取相应的措施。 

重复性 

1.仪器性能是否过关；2. 标准气体质量，例如：

校准气体质量不能溯源到国家级标准气体，超

过标准气体的使用期限，校准气体的稳定性差，

现场调试检测与仪器出厂前调试仪器的校准气

体品质不一致；3.管路吸附。 

逐一分析原因，采取相应的措施。 

转化效率 

1.仪器性能是否过关；2. 标准气体质量，例如：

校准气体质量不能溯源到国家级标准气体，超

过标准气体的使用期限，校准气体的稳定性差，

现场调试检测与仪器出厂前调试仪器的校准气

体品质不一致；3.管路吸附；4.催化剂失效。 

逐一分析原因，采取相应的措施。 

动态加标回

收率 

1.仪器性能是否过关；2. 标准气体质量，例如：

校准气体质量不能溯源到国家级标准气体，超

过标准气体的使用期限，校准气体的稳定性差，

现场调试检测与仪器出厂前调试仪器的校准气

体品质不一致；3.管路吸附；4.稀释系数不合适。 

逐一分析原因，采取相应的措施。 

准确度 

1.点位的代表性；2.两种方法测定点位的一致

性；3.两种方法测定时获取数据的同步性；4.

校准CEMS气体和参比方法的校准气体的一致

性；5.采样时间等；6.管路不加热并有冷凝水，

管路漏气，抽气量不足，气体稀释比不稳定等；

7.参比方法使用仪器质量有问题；8.仪器校准方

法的缺陷（是否为全程校准） 

1.避开污染物浓度剧烈变化的测定点

位；2.两种方法测定点位尽可能接近；

3.扣除样品通过管路到达检测器的时

间；4.用同一标准气体校准；5.足够

的采样时间；6.用质量好的参比仪器、

使用前校准；7.满足参比仪器使用的

条件（预热时间等）；8.正确选用监

控仪器及校准方法。 
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表 B.3 流速 CMS 技术指标调试检测结果分析和处理方法 

测试指标 测试结果 原因分析 处理方法 

速度场系数

精密度 
＞5% 

1.安装位置代表性差，例如：两股气流交汇处，存在涡流、

旋流等；2.安装地点强烈振动；3.气流不稳定，变化大；4.

安装不正确，例如：正对气流的 S 皮托管与气流的方向不

垂直，紧固法兰松动；5.探头被污染或腐蚀；6.流速低，仪

器灵敏度不能满足测定的要求；7.参比方法布设测点的点位

和数量以及用参比方法比对时存在操作不当等。 

逐一分析原因，采取相应

的措施 
相关系数 

≥9 个数据

对时相关系

数＜0.90 
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附录 C 

（规范性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 系统输出参数计算方法 

C.1  烟气流速和流量的计算 

烟道断面平均流速�̅�𝑠按式（C1）计算 

�̅�𝑠 = 𝐾𝑣 × �̅�𝑝…………………………………………(C1) 

式中： 

𝐾𝑣——速度场系数； 

�̅�𝑝——测定断面流速 CMS 测得的湿排气平均流速，m/s； 

�̅�𝑠——测定断面的湿排气平均流速，m/s。 

实际工况下的湿烟气流量 Qs 按式（C2）计算： 

𝑄𝑠 = 3600 × 𝐹 × �̅�𝑠………………………………………（C2） 

式中： 

Qs——实际工况下湿烟气流量，m3/h； 

F ——测定断面的面积，m2。 

标准状态下干烟气流量 Qsn按式（C3）计算： 

𝑄𝑠𝑛 = 𝑄𝑠 ×
273

273+𝑡𝑠
×

𝐵𝑎+𝑝𝑠

101325
× （1 − 𝑋𝑠𝑤）………………………（C3） 

式中：  

Qsn——标准状态下干烟气流量，m3/h； 

Ba——大气压力，Pa； 

ps——烟气静压，Pa； 

ts——烟温，℃； 

Xsw——烟气中含湿量。 

C.2  气态 Hg 排放浓度和排放率计算 

C.2.1  气态Hg排放浓度按式（C4）计算： 

C′ = 𝑏𝑥 + 𝑎…………………………………………（C4） 

式中： 

C′——标准状态下干烟气中 Hg 浓度，mg/m3，（当 Hg-CEMS 符合相对准确度要求时，C′=x） 

x——CEMS 显示值； 

b——回归方程斜率； 

a——回归方程截距，mg/m3。 

当气态 Hg 显示浓度单位为 μmol/mol 时，Hg 换算为标准状态下 mg/m3 的换算系数： 

Hg：1μmol/mol=201/22.4mg/m3。 

C.2.2  气态Hg干基浓度和湿基浓度转换按公式（C5）计算： 

𝐶𝑑 =
𝐶𝑊

1−𝑋𝑆𝑊
…………………………………………（C5） 
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式中： 

 𝐶𝑑——气态 Hg 干基浓度，mg/m3（μmol/mol）； 

 𝐶𝑊——气态 Hg 湿基浓度，mg/m3（μmol/mol）； 

 𝑋𝑆𝑊——烟气绝对湿度（又称水分含量）； 

公式（C5）中干基浓度与湿基浓度的工况状态条件应相同；含氧量干/湿基浓度转换计算方法与公

式（C5）相同。 

C.2.3  气态Hg基准含氧量浓度按式（C6）计算： 

�̅� = 𝐶′̅̅̅ ×
21−𝑂2

21−𝑋𝑂2

10−6…10−6………………………………（C6） 

式中： 

�̅�  ——折算成基准含氧量时气态 Hg 排放浓度，mg/m3； 

𝐶′̅̅̅  ——标准状态干烟气状态下气态 Hg 排放浓度，mg/m3； 

𝑋𝑂2
——在测点实测的干基含氧量，%； 

O2   ——有关排放标准中规定的基准含氧量，%。 

过量空气系数按式（C7）计算： 

α=
21−𝑂2

21−𝑋𝑂2

10−6………………………………………（C7） 

式中： 

𝑋𝑂2
——烟气中氧的体积百分数，%。 

C.2.4  气态Hg排放率按式（C8）计算： 

𝐺 = 𝐶′̅̅̅ × 𝑄𝑠𝑛 × 10−6……………………………………（C8） 

式中： 

G ——气态 Hg 排放率，kg/h； 

Qsn——标准状态下干排烟气量，m3/h。 

C.3  气态 Hg 累积排放量计算 

气态 Hg 的累积排放量按下列公式（C9）～（C11）计算： 

𝐺𝑑 = ∑ 𝐺ℎ𝑖 × 10−324
𝑖=1 …………………………………（C9） 

G𝑚 = ∑ 𝐺𝑑𝑖
𝐷𝑚
𝑖=1 ……………………………………（C10） 

G𝑦 = ∑ 𝐺𝑑𝑖 ’
𝐷𝑦

𝑖=1
……………………………………（C11） 

式中：  

Gd   ——气态 Hg 日排放量，t/d； 

Ghi  ——该天中第 i小时气态 Hg 排放量，kg/h； 

Gm  ——气态 Hg 月排放量，t/m； 

Gdi  ——该月中第 i天的气态 Hg 排放量，t/d； 

Gy   ——气态 Hg 年排放量，t/a； 

Gdi’——该年中第 i天气态 Hg 日排放量，t/d; 

Dm ——该月天数； 
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Dy ——该年天数。 

C.4  烟气中氧量、CO2的测定和计算 

由 Hg-CEMS 配置的氧 CMS 连续测定烟气中的氧量，按式（C12）计算烟气中的 CO2含量： 

𝐶𝐶𝑂2
= 𝐶𝐶𝑂2𝑚𝑎𝑥 × (1 −

𝐶𝑂2

20.9/100
)……………………………(C12) 

式中： 

CO2max——燃料燃烧产生的最大 CO2体积百分比，Vol %； 

由 CO2max近似值下表 C.1 查得。 

表 C.1  CO2max 近似值表 

燃料类

型 
烟煤 贫煤 无烟煤 燃料油 石油气 

液化石油

气 

湿性天然

气 

干性天然

气 
城市煤气 

CO2max

（%） 
18.4-18.7 18.9-19.3 19.3-20.2 15.0-16.0 11.2-11.4 13.8-15.1 10.6 11.5 10.0 

C.5  采用稀释法测定时 Hg-CEMS 测定湿基值和干基值的换算 

采用稀释系统测定气态 Hg 时，按式（C13）～（C14）换算成干烟气中 Hg 浓度： 

稀释样气未除湿： 

Cd=Cw/（1-XSW）…………………………………………（C13） 

式中： 

Cd——干烟气中被测 Hg 浓度值，mg/m3； 

Cw——Hg-CEMS 测得的湿烟气中被测 Hg 浓度值，mg/m3； 

XSW——烟气含湿量。 

稀释样气已除湿： 

Cd=Cmd（1- XSW/r）/（1-XSW）………………………………（C14） 

式中： 

Cmd——Hg-CEMS 测得的干样气中被测 Hg 浓度值，mg/m3； 

r ——稀释比。 

C.6  干湿氧计算湿度 

烟气除湿前、后氧含量连续测定系统均需按照 A.4 和 A.5 检测合格，方能用于干湿氧法测湿度。按

公式（C15）计算烟气湿度。 

𝑋𝑆𝑊 = 1 −
𝑋𝑂2

′

𝑋𝑂2

…………………………………………（C15） 

式中： 
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𝑋𝑂2

′——湿烟气中氧的体积百分数，%； 

𝑋𝑂2
 ——干烟气中氧的体积百分数，%。 

C.7  火电厂锅炉负荷的统计报表 

将火电厂锅炉负荷实时监测数据用模拟信号或数字信号输入 Hg-CEMS 的数据采集处理系统中，进

行自动统计计算；或手工填写在表 D.9～D.12 烟气排放连续监测报表中。 

C.8  锅炉停炉、闷炉时烟气参数的参考设定 

当锅炉停炉、闷炉时，Hg-CEMS 仍然在检测和不断的由下位机上传数据，容易引起固定污染源监

控系统的误判。可通过对烟气参数的设定，由下位机向上位机发出停炉、闷炉等标记。烟气参数的参考

设定（视实际情况可调整）： 

a)  静压压力传感器显示为锅炉满负荷显示值的 20%（限安装在引风机前）； 

b)  流速显示为 2m/s 以下； 

c)  氧量显示为 19%以上； 

d)  烟温显示为 40℃以下。 

以上可视实际情况对等设定也可按优先原则设定。 
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附录 D 

（规范性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 安装调试检测原始记录表 

表 D.1 Hg-CEMS 零点和量程漂移检测 

测试人员                          Hg-CEMS 生产厂                               

测试地点                          Hg-CEMS 型号、编号                           

测试位置                          Hg-CEMS 原理                                 

标准气体浓度或校准器件的已知响应值                                              

计量单位                          测试日期       年       月       日 

序号 日期 时间 
零点读数 零点读数变化 量程读数 量程读数变化 

备注 
起始(Z0) 最终(Zi) ΔZ=Zi-Z0 起始(S0) 最终(Si) ΔS=Si-S0 

          

          

          

          

          

          

          

          

零点漂移绝对误差最大值  量程漂移绝对误差最大值  
 

零点漂移  量程漂移  
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表 D.2 Hg-CEMS 示值误差和系统响应时间检测 

测试人员                          Hg-CEMS 生产厂                                 

测试地点                          Hg-CEMS 型号、编号                             

测试位置                          Hg-CEMS 原理                                   

标准气体浓度或校准器件的已知响应值                                                

计量单位                          测试日期       年       月       日 

序

号 

标准气体或校

准器件参考值 

Hg-CEMS

显示值 

Hg-CEMS 显示值

的平均值 

线性误差

（%） 

系统响应时间（s） 

备注 测定值 
平均值 

T1 T2 T=T1+T2 
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表 D.3 Hg-CEMS 转换效率检测 

测试人员                             Hg-CEMS 生产厂                              

测试地点                             Hg-CEMS 型号、编号                          

测试位置                             Hg-CEMS 原理                                

标准气体浓度或校准器件的已知响应值                                                

计量单位                             测试日期       年       月       日 

序号 标准气体或校准器件参考值 Hg-CEMS 显示值 Hg-CEMS 显示值的平均值 转换效率（%） 备注 
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表 D.4 Hg-CEMS 动态加标回收率检测 

测试人员                               Hg-CEMS 生产厂                                

测试地点                               Hg-CEMS 型号、编号                            

测试位置                               Hg-CEMS 原理                                  

估计原排气中 Hg 浓度                   μg/m3 估计未加标样品的流量          L/min 

估计加标气体流量                       L/min 校准量程                     L/min 

标准气体浓度或校准器件的已知响应值                                                    

计量单位                               测试日期       年       月       日 

Qpro

（L/min） 

Qspi

（L/min） 
DFa 

目标水平 b(μg/m3) Cnat/(μg/m3) 实际值/（μg/m3） 
加标回收率

（%） 
C′spi C′ss 加标前 加标后 平均值 Cspi Css 

           

           

           

           

           

加标回收率平均值：             %，RSD：            % 

a DF 必须≥5； 

b 1.5≤C′ss/Cnat≤2.0(C′ss 和 Cnat 为估计值) 
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表 D.5 参比方法评估 Hg-CEMS 准确度 

测试人员                                  Hg-CEMS 生产厂                             

测试地点                                  Hg-CEMS 型号、编号                         

测试位置                                  Hg-CEMS 原理                               

参比方法仪器名称                          型号、编号                                  

参比方法仪器原理                          参比方法仪器生产厂                          

计量单位                                  测试日期      年     月     日 

样品编号 时间（时、分） 参比方法测量值 A CEMS 测量值 B 数据对差=B-A 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

平均值    

数据对差的平均值的绝对值    

数据对差的标准偏差    

置信系数    

相对准确度    

标准气体 

名称 保证值 
参比方法测定值 相对误差% 

采样前 采样后 采样前 采样后 
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表 D.6 氧气 CMS 零点和量程漂移检测 

测试人员                              氧气 CMS 生产厂                         

测试地点                              氧气 CMS 型号、编号                     

测试位置                              氧气 CMS 原理                           

标准气体浓度或校准器件的已知响应值                                            

计量单位                             测试日期       年       月       日 

序 

号 

日

期 

时

间 

零点读数 零点读数变化 量程读数 量程读数变化 
备注 

起始(Z0) 最终(Zi) ΔZ=Zi-Z0 起始(S0) 最终(Si) ΔS=Si-S0 

          

          

          

          

          

          

          

          

零点漂移绝对误差最大值  
量程漂移绝对误差最大

值 
 

 

零点漂移  量程漂移  
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表 D.7 氧气 CMS 示值误差和系统响应时间检测 

测试人员                                氧气 CMS 生产厂                             

测试地点                                氧气 CMS 型号、编号                         

测试位置                                氧气 CMS 原理                               

标准气体浓度或校准器件的已知响应值                                                  

计量单位                                测试日期       年       月       日 

序 

号 

标准气体或校

准器件参考值 

CMS 显

示值 

CMS 显示值

的平均值 

线性误差

（%） 

系统响应时间（s） 

备注 测定值 
平均值 

T1 T2 T=T1+T2 
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表 D.8 参比方法评估氧气 CMS 相对准确度 

测试人员                                  氧气 CMS 生产厂                       

测试地点                                  氧气 CMS 型号、编号                   

测试位置                                  氧气 CMS 原理                         

参比方法仪器名称                          型号、编号                            

参比方法仪器原理                          参比方法仪器生产厂                    

计量单位                                  测试日期      年     月     日 

样品编号 时间（时、分） 参比方法测量值 A CMS 测量值 B 数据对差=B-A 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

平均值    

数据对差的平均值的绝对值    

数据对差的标准偏差    

置信系数    

相对准确度    

标准气体 

名称 保证值 
参比方法测定值 相对误差% 

采样前 采样后 采样前 采样后 
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表 D.9 速度场系数检测 

测试人员                            Hg-CEMS 生产厂                             

测试地点                            Hg-CEMS 型号、编号                         

测试位置                            Hg-CEMS 原理                                

参比方法仪器名称                    型号、编号                                   

参比方法仪器原理                    参比方法仪器生产厂                           

参比方法计量单位                    CMS 计量单位                       

日期 方法 
测定次数 

日平均值𝐾𝑣𝑖
̅̅ ̅̅  标准偏差 相对标准偏差（%） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

参比方法             

CMS             

场系数             

 

参比方法             

CMS             

场系数             

 

参比方法             

CMS             

场系数             

 

参比方法             

CMS             

场系数             

速度场系数日平均值的均值𝐾𝑣
̿̿ ̿  标准差  相对标准偏差（%）  

注：不参与日平均值统计的测量数据须标注。 
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表 D.10 参比方法校验流速 CMS 

测试人员                       Hg-CEMS 生产厂                     

测试地点                     Hg-CEMS 型号、编号                   

测试位置                         Hg-CEMS 原理                     

参比方法仪器名称                   型号、编号                      

参比方法仪器原理                参比方法仪器生产厂                 

参比方法计量单位                   CMS 计量单位                       

测试日期        年          月       日 

序号 CMS 测量值 
参比方法测量

值 
序号 CMS 测量值 

参比方法测量

值 
序号 CMS 测量值 

参比方法测量

值 

1   6   11   

2   7   12   

3   8   13   

4   9   14   

5   10   15   

一元线性方程式： 相关系数： 
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表 D.11 流速 CMS/温度 CMS/湿度 CMS 准确度检测 

测试人员                       Hg-CEMS 生产厂                     

测试地点                     Hg-CEMS 型号、编号                   

测试位置                         Hg-CEMS 原理                     

参比方法仪器名称                   型号、编号                      

参比方法仪器原理                参比方法仪器生产厂                 

日期 时间（时、分） 

参比方法 CEMS 方法 
备

注 序号 
流速

（v/s） 
温度（℃） 湿度（%） 流速（v/s） 温度（℃） 湿度（%） 

          

          

          

          

          

          

          

流速平均值（%）   

烟温平均值（%）   

湿度平均值（%）   

流速相对误差（%）  

烟温绝对误差（℃）  

湿度绝对误差（%）（参比方法测

量值≤5%时） 
 

湿度相对误差（%）（参比方法测

量值>5%时） 
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表 D.12 气态 Hg 排放连续监测小时平均值日报表 

排放源名称：                                                         

排放源编号：                        监测日期：       年     月      日 

时间 

Hg 
标干流量

（m3/h） 

干基 O2

（%） 

烟温

（℃） 

含湿量

（%） 

负荷

（%） 

备

注 
实测浓度

（mg/m3） 

折算浓度

（mg/m3） 

排放量

（kg/h） 

00～01          

01～02          

02～03          

03～04          

04～05          

05～06          

06～07          

07～08          

08～09          

09～10          

10～11          

11～12          

12～13          

13～14          

14～15          

15～16          

16～17          

17～18          

18～19          

19～20          

20～21          

21～22          

22～23          

23～24          

平均值          

最大值          

最小值          

样本数          

日 排 放

总量（t） 
—   — 

烟气日排放总量单位：×104m3/d 

上报单位（盖章）：      负责人：      报告人：     报告日期：  年  月  日 
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表 D.13 气态 Hg 排放连续监测日平均值月报表 

排放源名称：                                                          

排放源编号：                             监测月份：         年       月 

日期 

Hg 
标干流量

（×104m3/d） 

干基 O2

（%） 

烟温

（℃） 

含湿量

（%） 

负荷

（%） 

备

注 
实测浓度

（mg/m3） 

折算浓度

（mg/m3） 

排放量

（t/d） 

1 日          

2 日          

3 日          

4 日          

5 日          

6 日          

7 日          

8 日          

9 日          

10 日          

11 日          

12 日          

13 日          

14 日          

15 日          

16 日          

17 日          

18 日          

19 日          

20 日          

21 日          

22 日          

23 日          

24 日          

25 日          

26 日          

27 日          

28 日          

29 日          

30 日          

31 日          

平均值          

最大值          

最小值          

样本数          

月 排 放

总量（t） 
—   — 

烟气月排放总量单位：×104m3/月 

上报单位（盖章）：      负责人：    报告人：    报告日期：   年   月   日  



T/CACE 00X-2020 

 42 

表 D.14 气态 Hg 排放连续监测月平均值季报表 

排放源名称：                                                           

排放源编号：                              监测年份：                年 

时间 
Hg 排放量（t/

月） 

标干流量

（×104m3/月） 

干基 O2

（%） 
烟温（℃） 含湿量（%） 负荷（%） 备注 

月        

月        

月        

平均值        

最大值        

最小值        

样本数        

季排放总量（t）   — 

烟气季排放总量单位：×104m3/季度 

上报单位（盖章）：    单位负责人：    报告人：   报告日期：   年   月   日 

  



T/CACE 00X-2020 

 43 

表 D.15 气态 Hg 排放连续监测月平均值年报表 

排放源编号：                                                           

排放源名称：                     监测年份：                         年 

时间 
Hg 排放量（t/

月） 

标干流量

（×104m3/月） 

干基O2

（%） 
烟温（℃） 含湿量（%） 负荷（%） 备注 

1 月        

2 月        

3 月        

4 月        

5 月        

6 月        

7 月        

8 月        

9 月        

10 月        

11 月        

12 月        

平均值        

最大值        

最小值        

样本数        

年排放总

量（t） 
  — 

烟气季排放总量单位：×104m3/年 

上报单位（盖章）：    单位负责人：    报告人：   报告日期：   年   月   日  
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附录 E 

（资料性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 调试检测报告 

表 E.1 调试检测报告 

企业名称：                          安装位置： 

检测单位：                          检测日期： 

Hg-CEMS 供应商： 

Hg-CEMS 主要仪器型号 

仪器名称 设备型号 制造商 测量方法 

    

项目名称  检测结果 是否符合 

Hg 

零点漂移 不超过±5%   

量程漂移 不超过±5%   

示值误差 示值误差不超过±5%（相对于仪表满量程值）   

系统响应时间 ≤300s   

重复性 ≤±5%   

转化效率 ≥95%   

动态加标回收率 90%～110%   

准确度 

当参比方法测量的气态汞浓度平均值： 

a. ＞5 µg/m3 时，相对准确度≤20%； 

b. ≤5µg/m3 时，绝对误差不超过±1µg/m3 

  

含

氧

量 

零点漂移 不超过±2.5%F.S.   

量程漂移 不超过±2.5%F.S.   

示值误差 不超过±5%（相对于标准气体标称值）   

系统响应时间 ≤200 s   

准确度 
≤5.0%时，绝对误差不超过±1.0%； 

>5.0%时，相对准确度≤15% 
  

流

速 

速度场系数精密度 ≤5%   

或相关系数 ≥9 个数据时，相关系数≥0.90。   

准确度 
流速>10m/s，相对误差不超过±10%； 

流速≤10m/s，相对误差不超过±12% 
  

烟

温 
绝对误差 不超过±3℃   

湿

度 
准确度 

≤5.0%时，绝对误差为±1.5%； 

＞5.0%时，相对误差为±25%。 
  

结

论 

 

 

标准气体名称 浓度标称值 生产厂商名称 

  

参比方法测试项目 仪器产生厂商 型号 方法依据 
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附录 F 

（规范性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 技术指标验收报告 

表 F.1 Hg-CEMS 技术指标验收报告 

企业名称：                          安装位置：                        

检测单位：                          检测日期：                        

Hg-CEMS 供应商： 

Hg-CEMS 主要仪器型号 

仪器名称 设备型号 制造商 测量参数 出厂编号 

     

     

     

零点漂移、量程漂移、示值误差、系统响应时间、动态加标回收率验收结果 

项目名称 技术要求 检测结果 是否合格 

Hg 

零点漂移    

量程漂移    

示值误差    

系统响应时间    

动态加标回收率    

含氧量 

零点漂移    

量程漂移    

示值误差    

系统响应时间    

流速 零点漂移    

准确度验收结果 

项目 参比法数据 CEMS 数据 限值 监测结果 

Hg     

流速     

烟温     

烟气湿度     

氧量     

结论  

所用标准气体名称 浓度值 生产厂商名称 

   

   

   

参比方法测试项目 浓度值 型号 方法依据 

    

    

    

备注    
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附录 G 

（规范性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 日常巡检、校准和维护原始记录表 

表 G1 完全抽取法 Hg-CEMS 日常巡检记录表 

企业名称：                              巡检日期：     年   月   日 

Hg-CEMS 生厂商： Hg-CEMS 规格型号：  

安装地点： 维护单位： 

运行维护内容及处理说明 

项目 内容 状态及处理和维护情况 备注 

维护 

预备 

查询日志（1）  
 

检查耗材（1）  

辅助设

备检查 

站房卫生（1）  

 

站房门窗的密封性检查（1）  

供电系统（稳压、UPS 等）（1）  

室内温湿度（1）  

空调（1）  

空气压缩机压力（1）  

压缩机排水（1）  

气态

Hg 监

测设备

检查 

采样管路气密性检查（3）  

 

清洗采样探头、过滤装置、采样泵（3）  

探头、管路加热温度检查（1）  

采样系统流量（1）  

反吹过滤装置、阀门检查（1）  

手动反吹检查（1）  

采样泵流量（1）  

致冷器温度（1）  

排水系统、管路冷凝水检查（1）  

空气过滤器（1）  

标气有效期、钢瓶压力检查（1）  

转换器检查（1）  

金汞齐富集装置器检查（1）  

气态 Hg 分析仪状态检查（1）  

气态 Hg 分析仪校准（2）  

测量数据检查（1）  

全系统校准（4）  

系统校验（5）  
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表 G1 完全抽取法 Hg-CEMS 日常巡检记录表（续） 

项目 内容 状态及处理和维护情况 备注 

流速监

测系统

检查 

探头检查（4）  

 

反吹装置（3）  

测量传感器（3）  

流速、流量、烟道压力测量数据（1）  

其他 

烟气 

监测 

参数 

氧含量测量数据（1）  

 
温度测量数据（1）  

湿度测量数据（1）  

数据传

输装置 

通信线的连接（1） 
 

 

传输设备电源（1）  

巡检人员签字  

异常情

况处理

记 录 

 

备注：正常请打“√”；不正常请打“×”。并及时处理并做相应记录；未检查则不用标识。 

注："1"为每 7 天至少进行一次的维护，“2”为每 15 天至少进行一次的维护，“3”为每 30 天至少进行一次的维护，“4”

为每 90 天至少进行一次的维护，"5"为每 90 天（无自动校准功能）或每 180 天（有自动校准功能）至少进行

一次的维护。 
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表 G2 稀释采样法 Hg-CEMS 日常巡检记录表 

企业名称：                              巡检日期：     年   月   日 

Hg-CEMS 生厂商： Hg-CEMS 规格型号： 

安装地点： 维护单位： 

运行维护内容及处理说明 

项目 内容 状态及处理和维护情况 备注 

维护 

预备 

查询日志（1）  
 

检查耗材（1）  

辅助设备检

查 

站房卫生（1）  

 

站房门窗的密封性检查（1）  

供电系统（稳压、UPS 等）（1）  

室内温湿度（1）  

空调（1）  

空气压缩机压力（1）  

压缩机排水（1）  

气态 Hg 监测

设备检查 

采样管路气密性检查（3）  

 

清洗采样探头、过滤装置（3）  

加热装置温度检查（1）  

稀释气压力、真空度压力（1）  

吸附剂、干燥剂（1）  

稀释探头控制器（1）  

反吹过滤装置、阀门检查（1）  

手动反吹检查（1）  

标气有效期、钢瓶压力检查（1）  

转换器检查（1）  

金汞齐富集器检查（1）  

气态 Hg 分析仪、采样泵流量检查（1）  

气态 Hg 分析仪耗材（1）  

气态 Hg 分析仪状态检查（1）  

气态 Hg 分析仪校准（2）  

测量数据检查（1）  

全系统校准（4）  

系统校验（5）  

流速监测系

统检查 

探头检查（4）  

 
反吹装置（3）  

测量传感器（3）  

流速、流量、烟道压力测量数据（1）  

其他烟气监

测参数 

氧含量测量数据（1）  

 温度测量数据（1）  

湿度测量数据（1）  

数据传输装

置 

通信线的连接（1）  
 

传输设备电源（1）  
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表 G2 稀释采样法 Hg-CEMS 日常巡检记录表（续） 

巡检人员签字  

异常情况处

理记录 
 

备注：正常请打“√”；不正常请打“×”。并及时处理并做相应记录；未检查则不用标识。 

注："1"为每 7 天至少进行一次的维护，“2”为每 15 天至少进行一次的维护，“3”为每 30 天至少进行一次的维护，“4”

为每 90 天至少进行一次的维护，"5"为每 90 天（无自动校准功能）或每 180 天（有自动校准功能）至少进行

一次的维护。 
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表 G.3 Hg-CEMS 零点漂移、量程漂移校准记录表 

 

企业名称：                                     安装地点： 

Hg-CEMS 设备

生产商 

 Hg-CEMS 设备

规格型号 

 校准日期  

校准开始时间  安装地点  维护管理单位  

 

Hg 分析仪校准 

分析仪原理  分析仪量程  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 

分析仪原理  分析仪量程  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 

      

 

流速仪校准 

分析仪原理  分析仪量程  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 

      

校准人：                 校准结束时间：           
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表 G.4 Hg-CEMS 校验测试记录表 

企业名称： 

Hg-CEMS 供应商： 

Hg-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 

     

     

     

Hg-CEMS 安装地

点 
 维护管理单位  

本次校验日期  上次校验日期  

Hg 校验 

监测时间 
参 比 方 法 测 量 值

（mg/m3） 

Hg-CEMS 测 量 值

（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   

O2 校验 

监测时间 参比方法测定值（%） CMS 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） 
CMS 测定值（m/s） 

□相对误差 

□绝对误差 
评价标准 评价结果 
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表 G.4 Hg-CEMS 校验测试记录表（续） 

监测时间 参比方法测定值（%） CMS 测定值（%） 
□相对准确度 

□绝对误差 
评价标准 评价结果 

   

   

   

   

   

   

烟温校验 

监测时间 
参 比 方 法 测 定 值

（℃） 
CMS 测定值（℃） 绝对误差（℃） 评价标准 评价结果 

   

   

   

   

   

   

平均值   

湿度校验 

监测时间 参比方法测定值（%） CMS 测定值（%） 
□相对误差 

□绝对误差 
评价标准 评价结果 

   

   

   

   

   

   

 平均值 平均值 

校验结论 

如校验合格前对系统进行处理、调整、参数修改，请说明： 

 

如校验后，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 设备型号 方法依据 
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表 G.4 Hg-CEMS 校验测试记录表（续） 

测试项目 测试设备生产商 设备型号 方法依据 

    

    

时间：    年     月     日 

 

表 G.5 Hg-CEMS 维修记录表 

企业名称：                         维修日期：    年    月    日 

站点名称  停机时间  

Hg 分析仪 
检修情况描述   

更换部件   

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   

维修后系统后系统运

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 G.6 易耗品更换记录表 

企业名称： 

安装地点  维护管理单位  

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。 
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表 G.7 标准气体更换记录表 

企业名称： 

安装地点  维护管理单位  

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 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

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。 
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附录 H 

（规范性附录） 

固定污染源 Hg-CEMS 数据采集处理和传输系统 

Hg-CEMS应具有数据采集、处理、存储、表格和图文显示、故障警告、安全管理和支持打印功能；

应设置通信接口，用于数据输出和通讯功能。 

H.1  实时数据采集、记录和存储要求 

由系统的控制功能协调整个系统的时序，能够将采集和记录的实时数据自动处理为1 min数据和小

时数据； 

H.1.1  至少每5 s采集一组系统测量的实时数据，主要包括：气体Hg体积/实测质量浓度、烟气含氧量、

烟气流速、烟气温度、烟气静压、烟气湿度等。 

H.1.2  至少每1 min记录存储一组系统测量的分钟数据，数据为该时段的平均值；主要包括：气态Hg体

积/质量浓度、烟气含氧量、烟气流速和流量、烟气温度、烟气静压、烟气湿度和大气压值。若测量结

果有湿/干基不同转换数值，则应同时该测量值湿基和干基的测量数据。 

H.1.3  小时数据应包含本小时内至少45 min的分钟数据，数据为该时段的平均值；主要包括：气态Hg

质量浓度（折算浓度）、Hg排放量、烟气含氧量、烟气流量、烟气温度、烟气静压、烟气湿度和生产

负荷等。小时数据记录表即为日报表。 

H.1.4  日数据应包含本日至少20 h的小时数据，数据为该时段的平均值；主要包括：气态Hg质量浓度

和排放量、烟气含氧量、烟气流量、烟气温度、烟气静压、烟气湿度和生产负荷等。日数据记录表即为

月报表。 

H.1.5  月数据应包含本月至少27 d（其中二月至少25 d）的日数据，数据均为该时段的平均值；主要包

括：气态Hg排放量、烟气含氧量、烟气流量、烟气温度、烟气静压、烟气湿度和生产负荷等。月数据

记录表即为年报表。 

H.1.6  数据报表中应统计记录当日、当月、当年各指标数据的最大值、最小值和平均值。 

H.1.7  Hg-CEMS日报表、月报表和年报表中的气态Hg浓度、烟气流量和烟气含氧量均为干基标准状态

值。 

H.1.8  系统可以接收机组接入污染源停运的开关信号，当接收到污染源处于停运状态信号时，污染物

浓度与流速应设置为零； 

H.1.9  当Hg浓度检测值高于系统测量上限时，实时和1min数据组的质量浓度值记录为仪器测量上限； 
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H.1.10  系统采集和处理数据时，污染物浓度、烟气含氧量均未标准状态干基值。 

H.2  数据格式要求 

Hg-CEMS记录处理实时数据和定时段数据时，数据格式应至少符合表H.1和表H.2的要求。 

表 H.1 Hg-CEMS 数据格式一览表 

序号 项目名称 量纲 小数位 

1 Hg体积浓度 Umol/mol、ppm 1 

2 Hg质量浓度 mg/m3 1 

3 烟气含氧量 %V/V 2 

表 H.1 Hg-CEMS 数据格式一览表（续） 

序号 项目名称 量纲 小数位 

4 烟气流速 m/s 2 

5 烟气温度 ℃ 2 

6 烟气静压（表压） Pa（或kPa） 0（或2） 

7 大气压 kPa 1 

8 烟气湿度 %V/V 2 

9 烟道截面积 m2 2 

10 Hg排放速率 kg/h 3 

11 Hg排放量 kg 3 

12 小时烟气流量 m3/h 0 

13 日排放量 104m3/d 3 

14 污染源负荷 % 1 

表 H.2 Hg-CEMS 数据时间格式一览表 

数据时间类型 时间标签 定义 描述与示例 

实时数据（5s） YYYYMMDDHHMMSS 
时间标签为数据采集的时刻，数

据为相应时刻采集的测量瞬时值 

20190609130815为2019年6月9

日13时8分15s的测量瞬时值 

分钟数据 YYYYMMDDHHMM 
时间标签为测量截止时间，数据

为此时刻前一分钟的测量平均值 

201906091308为2019年6月9日

13时7分01秒至13时8分00秒之

间的测量平均值 
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表 H.2 Hg-CEMS 数据时间格式一览表 

数据时间类型 时间标签 定义 描述与示例 

小时数据 YYYYMMDDHH 
时间标签为测量截止时间，数据

为此时刻前一小时的测量平均值 

2019060913为2019年6月9日12

时01分至13时00分之间的测量

平均值 

日数据 YYYYMMDD 

时间标签为测量开始时间，数据

为当日1时至24时（第二天0时）

的测量平均值 

20190609为2019年6月9日1时至

10日0时的测量平均值 

月数据 YYYYMM 

时间标签为测量开始时间，数据

为当月1日至最后1日的测量平均

值 

201906为2019年6月1日至30日

的测量平均值 

H.3  数据状态标记 

系统应在分钟数据报表和小时数据报表的数据组后面给出系统和（或）污染源运行状态标记。 

分钟数据标记方法为：“N”表示系统各检测参数正常，“F”表示排放源停运，“St”表示排放源启炉过

程，“Sd”表示排放源停炉过程，“B”表示排放源闷炉，“C”表示校准，“M”表示维护保养，“Md”表示系

统无数据，“T”表示 超测定上限，“D”表示系统故障。 

小时数据标记方法如下： 

N ——本小时内系统各检测参数正常，检测时间大于45min； 

F ——本小时内污染源处于停运状态，其时间大于等于45min； 

St——本小时内污染源处于启炉状态，其时间大于等于45min； 

Sd——本小时内污染源处于停炉状态，其时间大于等于45min； 

B ——本小时内污染源处于闷炉状态，其时间大于等于45min； 

T ——本小时内污染物排放浓度平均值超过系统测量上限； 

C ——本小时内系统处于校准状态，其时间大于 15min； 

M ——本小时内系统处于维护、修理状态，其时间大于15min； 

D ——本小时内系统处于故障、断电状态，其时间大于15min。 

Md——本小时内系统无数据。 

对于N、F、St、Sd、B和T状态，均表明系统在本小时内处于正常工作状态； 

对于C、M、D、Md状态，则表明系统在本小时内处于非正常工作状态； 
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数据标记优先级别顺序从高到低依次为F→D→M→C→T→St、Sd、B→N。数据审核标记（针对小

时均值）实测数据计算、手工数据替代、按本文件修约数据。 

H.4  数据存储 

系统应能存储定时段数据和实时数据，其中1min数据存储12个月以上；1h数据存储36个月以上；

实时数据存储时间可根据需要设定。系统存储的定时段数据应能够自动在非系统磁盘中备份。 

H.5  数据现实、查询和文档管理 

系统的显示和操作界面均应为简体中文。 

系统能够定时显示污染物排放数据、相关烟气参数和报警信息；可查询和导出设定期间的定时段数

据；能够自动生成1 h数据构成的月数据曲线图。 

软件应具备运行参数设置功能，能够查询和修改设置相关参数。 

系统运行参数包括：日期、时间、地点、污染源排放口的尺寸和截面积、气态Hg测量量程、超标

报警值、皮托管系数以及过量空气系数（基准含氧量）等。 

系统维护参数包括：系统反吹、维护的时间间隔设置、耗材和部件的维护周期等。 

系统测量参数包括：烟气流速速度场系数、气态汞相关校准曲线的斜率和截距等。 

系统能够生成并保存《烟气Hg排放连续监测小时平均值日报表》《烟气Hg排放连续监测日平均值

月报表》《烟气Hg排放连续监测月平均值季报表》《烟气Hg排放连续监测月平均值年报表》，其格式

见附录D.12～D.15；能够生成并保存运行操作记录报告，其格式不作统一规定。 

系统具有支持打印以上数据、图表和报表的功能。 

H.6  数据输出和通讯 

数据输出和通讯要求参见HJ/T 212。 

H.7  安全管理 

系统应具有安全管理功能，操作人员需登录工号和密码后，才能进入控制界面。 

系统安全管理功能应为二级系统操作管理权限： 

1)  系统管理员：可以进行所有的系统设置工作，如：设定操作人员密码、操作级别，设定系统的

设备配置等。系统对所有的控制操作均自动记录并入库保存； 
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2)  一般操作人员：只进行日常查询、例行维护和操作，不能更改系统的设置。 

系统受外界强干扰或偶然意外或掉电后又上电等情况发生，造成程序中断，应能实现自动启动，自

动恢复运行状态并记录出现故障时的时间和恢复运行时的时间。 

                                                                                          


