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I 

前  言 

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国标准化法》、《中华人民共和国大

气污染防治法》和《杭州市大气污染防治规定》等法律法规，加强对锅炉大气污染物的排放控制，改善

环境质量，保障人体健康，制定本标准。 

本标准规定了杭州市辖区内锅炉大气污染物排放限值、监测和监控等要求。 

本标准为首次发布，并将根据社会经济发展状况和环境保护要求适时修订。 

本标准实施之日后，新制定或新修订的国家、浙江省大气污染物排放标准严于本标准限值，以及国

务院环境保护主管部门或省级人民政府发布执行特别排放限值公告的，按照从严原则，根据适用范围执

行相应大气污染物排放标准。  

本标准附录A～附录D为规范性附录, 附录E～附录F为资料性附录。 

本标准由杭州市环境保护局提出并归口。 

本标准主要起草单位：杭州市环境保护科学研究院、杭州市环保产业协会 

本标准主要起草人：井宝莉、应巍、杨强、何校初、施明才、杨超、卢滨、唐伟、夏阳、张天、王

婷。 
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锅炉大气污染物排放标准 

1 适用范围 

本标准规定了锅炉烟气中烟气黑度、雾滴和颗粒物、二氧化硫、三氧化硫、氮氧化物、氨、汞及其

化合物等大气污染物排放控制要求，大气污染物采样与监测要求，以及实施与监督等相关规定。 

本标准未涉及到的烟气中的污染物，执行国家及浙江省相应标准。 

本标准适用于杭州市辖区内燃煤、燃气、燃油电厂锅炉，各种比例掺烧污泥的燃煤热电厂锅炉，燃

煤、燃气、燃油、燃生物质的蒸汽锅炉、热水锅炉及有机热载体锅炉和层燃炉等锅炉的大气污染物排放

管理。 

使用型煤、水煤浆、煤矸石、石油焦、炭黑尾气等的锅炉，参照本标准中燃煤锅炉排放控制要求执

行。 

燃油、燃气的溴化锂机组，参照本标准中相应燃油、燃气锅炉排放控制要求执行。 

本标准不适用于以垃圾、危险废物为燃料的锅炉（焚烧炉）。 

本标准适用于杭州市辖区内现有锅炉大气污染物的排放管理，以及新建、改建、 扩建项目的锅炉

环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收及其投产后的大气污染物排放管理。对于符合杭

州市人民政府发布的相关禁燃区高污染燃料锅炉，按照相关管理规定执行。若建设项目环境影响评价文

件或排污许可证要求严于本标准时，按照批复的环境影响评价文件或排污许可证执行。 

本标准适用于法律允许的污染物排放行为；新设立污染源的选址和特殊保护区域内现有污染源的管

理，按照《中华人民共和国大气污染防治法》、《中国人民共和国环境影响评价法》、《浙江省大气污

染防治条例》、《杭州市大气污染防治规定》、《杭州市生态文明建设促进条例》等法律、法规、规章

的相关规定执行。 

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 4053  固定式钢梯及平台安全要求 

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/T 21508  燃煤烟气脱硫设备性能测试方法 

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/T 212  污染源在线自动监控（监测）系统传输标准 

HJ/T 255  建设项目竣工环境保护验收技术规范火力发电厂 

HJ/T 373  固定污染源监测质量保证与质量控制规范（试行） 

HJ/T 397  固定源废气监测技术规范 

HJ/T 398  固定污染源排放 烟气黑度的测定 林格曼烟气黑度图法 

HJ 533  环境空气和废气 氨的测定 纳氏试剂分光光度法 

HJ 543  固定污染源废气 汞的测定 冷原子吸收分光光度法 (暂行) 

http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/hbysjsgf/200605/W020111221510797351189.pdf
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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 836  固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法 

JJF 1585  固定污染源 烟气排放连续监测系统校准规范 

《污染源自动监控管理办法》（国家环境保护总局令 第28号）  

《国控重点污染源自动监控能力建设项目污染源监控现场端建设规范》（暂行） 

《浙江省环境自动监测监控系统数据传输规约V2.0》 

《浙江省大气污染防治条例》 

《杭州市生态文明建设促进条例》 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。  

3.1  

锅炉 boiler  

是利用燃料燃烧释放的热能或其他热能加热热水或其他工质，以生产规定参数（温度，压力）和品

质的蒸汽、热水或其他工质的设备。本标准中的锅炉同时包括负责给当地公共场所或者协议的居民区供

电、供热的锅炉。 

3.2  

标准状态 standard condition 

指温度在 273K，压力在101325Pa 时的气体状态，简称“标态”。本标准规定的排放浓度均指标准

状态下的干烟气中的数值。 

3.3  

氧含量 O2 content  

燃料燃烧后，烟气中含有的多余的自由氧，通常以干基容积百分数来表示。  

3.4  

大气污染物基准氧含量排放浓度 reference oxygen emission concentration of air pollutants   

指在标准状态下，烟囱或烟道中干排气所含污染物在任何 1h 基准氧含量浓度平均值， 单位为：

mg/m
3
。  

3.5  

氮氧化物  nitrogen oxides 

指一氧化氮（NO）、二氧化氮（NO2）、一氧化二氮（N2O）、三氧化二氮（N2O3）、四氧化二氮（N2O4）

和五氧化二氮（N2O5）等的混合物。 

3.6  

新建锅炉 new boiler   

本标准实施之日起，环境影响评价文件通过审批的新建、改建、扩建的锅炉。 

3.7  

现有锅炉  existing boiler  

本标准实施之日前，已建成投产或环境影响评价文件已通过审批的锅炉。 

3.8  

热电锅炉  thermal power plant boiler 

指热电联产企业的锅炉。 

3.9  

https://baike.so.com/doc/2980929-3144216.html
https://baike.so.com/doc/2985796-3149225.html
https://baike.so.com/doc/5237662-5470571.html
https://baike.so.com/doc/6615497-6829290.html
https://baike.so.com/doc/6990036-7212888.html
https://baike.so.com/doc/6755657-7124789.html
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烟气排放连续监测系统（continuous emission monitoring system）CEMS 

对锅炉排放的大气污染物进行连续地、实时地跟踪监测，又称大气污染物排放连续监测系统。 

4 大气污染物排放控制要求 

4.1 大气污染物排放限值 

4.1.1 新建锅炉  

自本标准实施之日起，新建锅炉按照本标准表1规定的排放限值。  

表1 新建锅炉大气污染物排放浓度限值 

单位：mg/m
3
（烟气黑度除外）

 

污染物项目 

限值 

污染物排放监

控位置 

燃煤锅炉 

燃油锅炉 燃气锅炉 
燃生物质

锅炉 

掺烧污泥

燃煤热电

锅炉 

燃煤热电锅炉

及 65 吨（含）

以上燃煤锅炉 

其他燃

煤锅炉 

颗粒物 5 20 20 10 10 5 

烟囱或烟道 

二氧化硫 35 50 35 20 20 35 

三氧化硫 5 5 — — — 5 

氮氧化物 

（以 NO2 计） 
50 150 150 50 50 50 

氨(1) 2.5(2)或 8 2.5(2)或 8 2.5(2)或 8 2.5(2)或 8 2.5(2)或 8 2.5(2)或 8 

汞及其化合物 0.03 0.05 — — — 0.05 

雾滴 

（浆液滴）(3) 
≤50 

烟气黑度（格林曼黑

度，级） 
≤1 烟囱排放口 

注：（1）采用含选择性非催化还原（SNCR）或选择性催化还原（SCR）法脱硝的执行氨排放控制限值； 

（2）适用于采用含选择性催化还原（SCR）法脱硝； 

（3）湿法脱硫和湿电除尘设施需执行雾滴（浆液滴）控制限值。 

 

4.1.2 现有锅炉  

4.1.2.1 自本标准实施之日起至 2022 年 6 月 30 日，现有锅炉按照本标准表 2规定的排放限值。 

表2 现有锅炉大气污染物排放浓度限值 

单位：mg/m
3
（烟气黑度除外） 

污染物项目 

限值 

污染物排放监

控位置 
燃煤锅炉 

燃油锅炉 燃气锅炉 
燃生物

质锅炉 

掺烧污泥

燃煤热电

锅炉 
燃煤热电

锅炉 

其他燃煤

锅炉 

颗粒物 10 20 30 20 20 10 

烟囱或烟道 
二氧化硫 35 50 200 50 50 35 

氮氧化物 

（以 NO2计） 
50 150 250 150 150 50 
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汞及其化合物 0.03 0.05 — — — 0.05 

烟气黑度（格林曼黑

度，级） 
≤1 烟囱排放口 

 

4.1.2.2   自 2022 年 7月 1 日起，现有锅炉按照本标准表 1规定的排放限值。 

4.1.3 不同时段建设的锅炉 

若采用混合方式排放烟气，且选择的监控位置只能监测混合烟气中的大气污染物浓度，应执行各个

时段限值中最严格的排放限值。 

4.1.4 不同类型的锅炉 

若采用混合方式排放烟气，且选择的监控位置只能监测混合烟气中大气污染物浓度，应执行不同锅

炉类型排放限值中最严格的排放限值。 

4.2 烟囱高度规定 

4.2.1 每个新建燃煤、燃生物质及燃油（燃轻柴油、煤油除外）锅炉房只能设一根烟囱，烟囱高度按

批复的环境影响评价文件或者排污许可证要求确定，但不得低于 15m。 

4.2.2 燃气、燃轻柴油、燃煤油锅炉房烟囱高度按批复的环境影响评价文件或排污许可证要求确定，

但不得低于 8m。 

4.2.3 各种锅炉烟囱高度如果达不到条款 4.2.1、4.2.2 的任何一项规定时，其颗粒物、二氧化硫、三

氧化硫、氮氧化物、氨、汞及其化合物最高允许排放浓度，应按相应时段排放浓度限值的 50%执行。 

4.3 管理要求 

4.3.1 锅炉应采取烟温控制及其它有效措施消除石膏雨、有色烟羽等现象。 

4.3.2 燃煤锅炉配套煤堆场应根据储煤量采取相应规模的密闭措施，除尘器排灰、锅炉排渣等易产生

扬尘的场所应采取密闭防尘除尘措施。煤、灰、渣等易产生扬尘的装卸过程应采取抑尘和收尘措施。 

4.3.3 燃煤、燃重油、燃生物质锅炉排气未经收集或未按规定配备环保治理措施的，其废气排放视同

超标。 

4.3.4 锅炉使用单位必须建立污染处理设施运行管理制度和运行记录台账。 

4.3.5 锅炉启动和停炉时段内烟气排放连续监测系统上传数据可不作为达标判定依据。启动时间原则

上不得超过 4小时，停炉时间不得超过 1小时。 

5 大气污染物采样与监测要求 

5.1 污染物采样要求 

5.1.1 对锅炉排放烟气的采样，应根据监测污染物的种类，在规定的污染物排放监控位置进行。在污

染物排放监控位置须设置规范的永久性测试孔、采样平台和排污口标志。 

5.1.2 采样平台要求应不小于 1.5m2，并设有不低于 1.2m 高的护栏和不低于 10cm 的脚部挡板，采样

平台的承重应不小于 500kg/m2,采样孔距平台面约为 0.8m~1.5m。采样平台的宽度（平台护栏内侧到烟

道外壁或烟囱外壁的距离）应至少为直径或当量直径的 1/4，但不得小于 2m。 

5.1.3 当采样平台距地面高度不超过 2m 时，可使用固定式钢直梯到达采样平台。当采样平台距地面高

度大于 2 m 时，基准面与采样平台之间必须建设固定式钢制斜梯、Z字梯或旋转梯。爬梯与水平面的倾

角不大于 45°，爬梯防护护栏高度不低于 1.2m，爬梯无障碍宽度不小于 800mm。当采样平台距地面高
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度大于 10 m 时，须设计并建设安全、方便的监测设备电动吊装装置。当采样平台高于 60 米时，应设有

通往平台的自动升降设备。 

5.1.4 采样平台应设置永久性 220V、380V 低压配电箱，内设漏电保护器，至少具备 2个 16A 插座和 3

个 10A 插座，为监测设备提供电力；设置接地装置和防雷保护装置，防止雷雨天气发生雷击。接地端为

便于粉尘采样及分析接地连接，预留洁净仪表用（无油无水）压缩空气接口，以便手工监测分析使用。 

5.1.5 采样平台、采样梯和吊装装置等结构及材料要求应按照 GB4053 的规定执行。 

5.1.6 采样位置和采样点应符合 GB/T 16157 中采样位置和采样点的要求。采样孔内径不小于 80mm，

宜选用 90-120mm 内径的采样孔。 

5.2 污染物监测要求 

5.2.1 环境保护行政主管部门确定的大气污染物重点排污单位应安装烟气排放连续监测系统，并与环

保部门联网，保证设备正常运行。 

5.2.2 安装烟气排放连续监测系统的要求，应按有关法律法规和《污染源自动监控管理办法》的规定

执行。 

5.2.3 除混合烟道共用烟囱外，应在烟囱安装烟气排放连续监测系统。锅炉原则上禁止设立旁路烟道，

如果必须设立旁路烟道，应在旁路烟道安装烟气排放连续监测系统。 

5.2.4 烟气排放连续监测系统应具备同时监测一氧化氮和二氧化氮的能力。 

5.2.5 烟气排放连续监测系统安装、调试、验收、运行及管理按 HJ 75 和本标准附录 B的要求以及其

他国家、省和本市的有关标准和规定执行。 

5.2.6 对锅炉大气污染物排放情况进行监测的采样方法、采样频次、采样时间和运行负荷等要求，按

GB/T 16157 及 HJ/T 397 的规定执行。 

5.2.7 锅炉大气污染物监测的质量保证和质量控制要求应按照 HJ/T 373 的规定执行。 

5.2.8 企业应按照国家或地方自行监测及信息公开的相关管理办法，对排污状况以及周围环境质量的

影响等情况进行自行监测和公开相关监测信息，并保存原始监测记录。 

5.2.9 锅炉烟气排放连续监测系统按照 JJF 1585 校准合格后，大气污染物自动监测数据按照《浙江省

大气污染防治条例》和《杭州市生态文明建设促进条例》相关规定进行超标判别，作为非现场执法的依

据。 

5.2.10 锅炉大气污染物的测定分析方法见表 3。 

表3 烟气污染物浓度的监测分析方法 

序号 
污染物 

项目 
手工监测方法标准名称及编号 

连续监测方法标

准名称及编号 

1 颗粒物 

固定污染源排放低浓度颗粒物质量浓度的测定 重量法 附录 A 

固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法 HJ 836 
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 

76 

 

固定污染源烟气

（SO2、NOX、颗粒

物）排放连续监

固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 GB/T 16157 

2 二氧化硫 

固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法 HJ 629（适用于

浓度高于 100mg/m
3
，且必须配套纳分管除水） 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定—傅立叶变换红外光

谱法  附录 C 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定—高温滤波红外光谱

法 附录 D 

3 氮氧化物 

固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法 HJ 692（适用于

浓度高于 150mg/m
3
，且必须配套纳分管除水） 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定---傅立叶变换红外

光谱法  附录 C 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定—高温滤波红外光谱



DB3301/T 0250—2018 

6 

序号 
污染物 

项目 
手工监测方法标准名称及编号 

连续监测方法标

准名称及编号 

法 附录 D 测技术规范 

 HJ 75 

 

固定污染源烟气

排放连续监测系

统技术要求 附

录 B 

4 三氧化硫 

燃煤烟气脱硫设备性能测试方法GB/T 21508 附录 C 烟气中SO3浓度的

测定 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定—高温滤波红外光谱

法 附录 D 

5 氨 

环境空气和废气 氨的测定 纳氏试剂分光光度法 HJ 533 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定—傅立叶变换红外光

谱法  附录 C 

固定污染源二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定—高温滤波红外光谱

法 附录 D 

固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 GB/T 16157 

6 
汞及其化合

物 

固定污染源废气 汞的测定 冷原子吸收分光光度法 (暂行) HJ 543 

固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 GB/T 16157 

7 雾滴 
燃煤烟气脱硫设备性能测试方法 GB/T 21508 附录 D 烟气中浆液滴含

量的测定 

8 烟气黑度 固定污染源排放 烟气黑度的测定 林格曼烟气黑度图法 HJ/T 398 

5.3 大气污染物基准含氧量排放浓度折算方法 

实测的锅炉大气污染物排放浓度，应按公式（1）折算为基准氧含量排放浓度。锅炉基准氧含量按

表4的规定执行。 

折算公式如下： 

                                                   （1） 

式中：  

——大气污染物基准氧含量排放浓度，mg/m
3； 

——实测的大气污染物排放浓度，mg/m
3； 

——基准氧含量； 

——实测的氧含量。 

表4 基准氧含量 

锅炉类型 基准氧含量（O2）/% 

65t/h 以上燃煤、掺烧污泥等锅炉 6 

65t/h 以下燃煤、生物质、掺烧污泥等锅炉 9 

燃油、燃气锅炉 3.5 

6 实施与监督 

6.1 本标准由市和区（县、市）及经济技术开发区、产业集聚区等环境保护行政主管部门负责监督实

施。 

6.2 烟气排放连续监测系统经环境保护行政主管部门校准合格并按规范正常运行情况下取得的监测数

据可认定为有效数据。  

6.3 在任何情况下，锅炉使用单位均应遵守本标准的大气污染物排放控制要求，采取必要措施保证污

染防治设施正常运行。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

固定污染源  低浓度颗粒物的测定  重量法 

A.1 适用范围 

本标准规定了固定污染源排放低浓度颗粒物烟道内过滤采集的方法、样品整体称重方式和计算程

序。 

本标准适用于各类燃煤、燃油、燃气、燃生物质锅炉，工业窑炉以及其他固定污染源废气中浓度

低于50mg/m
3
（标干浓度）的颗粒物的测定。当其实际排放浓度在10～50 mg/m3（标干浓度）时，本方

法与HJ836标准方法同时适用，当其实际排放浓度在50～200 mg/m
3
（标干浓度）时，本方法与HJ836和

GB16157标准方法同时适用，当其实际排放浓度大于200 mg/m
3
（标干浓度）时，应采用GB16157标准方

法。 

当标干采样体积为1m
3
时，本标准最大方法检出限为1.0 mg/m

3
（标干浓度）。 

A.2 术语及定义 

下列术语及定义适用于本文件。 

A.2.1  

颗粒物 particulate matter 

燃料和其他物质在燃烧、合成、分解以及各种物料在机械处理中产生的悬浮于排放气体中的固体和

液体颗粒状物质。 

A.2.2  

等速采样 isokinetic sampling 

采样嘴平面正对排气气流，使进入采样嘴的气流速度与测定点排气速度相等的采样（图 A.1）。 

 

图 A.1 烟道内等速采样（vn=vs） 

A.2.3  

采样断面 sampling plane 

采样点处，正交于烟道或烟囱中心线的平面，以圆形烟道为例（图 A.2）。 

A.2.4  

 组合式滤膜  combined filter membrane 

组合式滤膜由不锈钢网状滤膜托架、滤膜、密封圈组成。 

A.2.5  
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组合式滤筒  combined filter cartridge 

组合式滤筒由不锈钢丝网囊状滤筒体、滤筒、单向阀和连接管组成（图 A.3）。 

 

1-采样线；2-采样平面；3-采样孔（法兰）；4-流动方向；5-烟道顶端 

图 A.2 圆形烟道示意图 

 

 

1-端面法兰边；2-丝网囊状体；3-玻璃纤维滤筒 

图 A.3 组合式滤筒示意图 

A.2.6  

测量系列 measurement series 

在工况基本相同、污染物治理设施保持稳定运行的条件下，于同一采样断面内进行的一系列测

量。 

A.2.7  

全程序空白 overall blank 

采样过程中，必须断开抽气泵，并且密封封堵。采样嘴背对废气气流方向，其他操作与采样操作

完全相同而获得样品的总空白值。全程序空白值除以测量系列的平均采样体积来确定整个测试过程的

颗粒物的检出限的估计值。为防止在采集全程序空白过程中空气或废气进入采样系统，必须断开采样

管与采样器主机的连接，密封采样管末端接口。全程序空白包括组合式滤膜和组合式滤筒上所有部件

内沉积的颗粒物。 

A.2.8  

烟道内过滤 in-stack filtration 

在烟道内对颗粒物进行等速采样，并将颗粒物截留在位于烟道内的过滤介质上的方法。 

1 

2 

3 
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A.2.9  

同步双样 paired train sample 

固定污染源颗粒物测量过程中，使用同一测量系列（使用同一采样孔采样时）或在同一时间使用同

一平面两个对称的测量系列（使用不同的采样孔时）得到的两个样品。 

A.3 方法原理 

按等速采样的原理，选择烟道内过滤的方式，使用包含滤膜的低浓度采样头，从烟道内抽取一定

体积（≥1m
3
标干废气）的含颗粒物气体，根据采样头上所捕集到的颗粒物重量和采样体积，计算出废

气中颗粒物排放浓度。 

A.4 试剂和材料 

A.4.1 丙酮和组合式滤膜 

丙酮和组合式滤膜按HJ 836的要求执行。组合式滤膜选用的材料应保证不同烟气条件（温度、湿度

和酸碱性等）下不会对测定结果产生影响。 

A.4.2 组合式滤筒 

滤筒直径为32mm±0.1mm，滤筒高71mm±0.5mm。选择超细玻璃纤维，不应吸收或与废气中的气态

化合物发生化学反应，在最大的采样温度下应保持热稳定，并避免热量损失。对粒子的捕集要求同HJ 

836中滤膜的要求。 

A.5 仪器和设备 

A.5.1 烟气水份、温度、压力、流速的测定装置 

烟气水份含量、温度、压力、流速的测定装置按HJ 836 的要求执行。 

A.5.2 烟气颗粒物的采样装置  

颗粒物采样装置由组合式采样管、冷却和干燥系统、吸气单元和气体计量系统以及连接管线组

成。组合式采样管由含有组合式滤膜或组合式滤筒的采样头及含加热温控功能的采样头固定装置组成

外，采样装置其余均应符合HJ/T48中低浓度采样装置的要求。本规范列举了两种不同结构常见的颗粒

物采样管和采样头结构。 

A.5.2.1 采样管  

采样管是低浓度采样头、抽气泵和流量计量的连接管件，应由耐腐蚀、耐热材料制造，如不锈

钢、钛、石英或玻璃等。采样管应有足够的强度和长度，并有刻度标志，以便在合适的点位上采样。

组合式采样管示例见图4。 

为保证在湿度较高、烟温较低的情况下正常采样，应选择具备加热采样头固定装置功能的采样

管，但加热温度不应超过110℃。为避免静电对采样器的影响，采样器应配有接地线。采样管部件连

接、联连的密封件任何变化均应平滑牢固，避免突变密封不到位。 

A.5.2.2 采样头  
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组合式滤膜采样头由前弯管（含采样嘴）、组合式滤膜组成。组合式滤筒采样头由前弯管（含采样

嘴）、组合式滤筒组成。 

前弯管后的直管长度应不小于30mm，采样嘴的弯管半径大于等于内径1.5倍，前弯管、滤膜及不锈

钢托网通过密封铝圈装配在一起。采样头上应有唯一编号，以保证采样的顺利记录。采样头的前弯管

表面应平滑，连接点应尽可能少，内表面应方便清洁。每个采样头在运输和存储过程中应单独存储，

避免污染。 采样头在装配好后，整体应密封良好。采样头结构见图A.5和图A.6。 

 

1-采样头；2-采样头压盖；3-密封垫圈；4-抽气管；5-测温元件；6-保护套管；7-S 型皮托管 

图 A.4 组合式滤膜采样管示例图 

   

1—采样嘴；2—前弯管；3—滤膜；4—网托；5—密封圈 

图 A.5 滤膜采样头结构图 

 

1-采样嘴弯头；2-组合式滤筒；3-滤筒体；4-单向阀；5-连接管； 

图 A.6 组合式滤筒采样头结构图 

A.5.2.3 采样嘴 

应准备足够数量的有不同直径采样嘴的采样头，以确保在较宽的流速范围内（5 m/s至 30 m/s）等

速跟踪采样。采样嘴的技术指标同HJ 836的规定。 
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A.5.3 恒温恒湿自动称量系统 

配备的恒温恒湿自动称量设备，应具备精准的恒温恒湿环境控制，平稳的自动运行装置，高效的

离子风去静电，快速的自动扫码功能及高精度的数字天平。能够连续监测并记录温度、湿度，连续24

小时内温度波动控制在20±0.5℃，湿度波动控制在50%±2.5%RH范围内，天平实际分度值至少达到

0.01mg。 

A.6 烟气水份、温度、压力、流速的测定步骤  

烟气水份、温度、压力、流速的测定步骤按照HJ 836的相应规定执行。 

A.7 烟气颗粒物的测定步骤 

A.7.1 采样前的处理及称量  

A.7.1.1 采样前处理 

采样前，前弯管、密封铝箔和不锈钢托网应使用去离子水进行超声波清洗，清洗5 min 后用去离

子水冲洗干净，以去除可能吸附其上的颗粒。将上述部件放置在烘箱内烘烤，烘烤温度105~110℃，烘

干至少1小时。冷却后，将滤膜和不锈钢托网用密封铝圈同前弯管封装在一起，放入恒温恒湿自动称量

系统中连续平衡至少24 h。 

A.7.1.2 采样前称量 

选定已平衡好的采样头，在恒温恒湿自动称量系统自动称重，每个样品称量3次，每次称量间隔应

大于一小时，三次称量结果间最大偏差应在0.20 mg以内。记录称量结果，以3次称量的平均值作为称

量结果。 

A.7.2 现场采样步骤  

A.7.2.1 采样前准备 

应检查采样器是否处于检定有效期内，对采样器瞬时流量准确度、累计流量准确度按照HJ/T48中

流量校准要求进行校准。对于组合式采样管皮托管系数，应保证每半年校准一次，在条件许可的情况

下，建议每次采样前对皮托管系数进行校准。 

A.7.2.2 采样程序 

A.7.2.2.1 记录现场基本情况，并清理采样孔处的积灰。 

A.7.2.2.2 将采样头装入组合式采样枪，固定，记录编号。 

A.7.2.2.3 对采样系统进行检漏，方法见GB/T 16157中系统现场检漏的要求。 

A.7.2.2.4 开始采样，采样步骤参照GB/T 16157中采样步骤要求，或按照相应仪器操作方法使用微电

脑平行自动采样，采样过程跟踪率要求达到1.0±0.1。采样过程中要求对组合式滤膜或对组合式滤筒辅

助加热，加热温度应控制在100~110℃。如采样孔为垂直向下设置时，要求对整根采样管进行加热，以

防止采样管内形成冷凝水。样品总采样体积不得少于1m3。 

A.7.2.2.5 现场采样应采集平行样，现场平行样应于烟道或烟囱同一平面对称位置分别同时采样。 

A.7.2.2.6 结束采样后，将采样头取下，将采样嘴用堵套塞好，将采样头放入防静电的盒或密封袋内，

放入样品箱。 
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A.7.2.3 采集全程序空白  

断开抽气泵，并且密封封堵，采样嘴背对烟道气流方向，采样管在烟道中放置时间和实际采样时

间相同，其它操作如运输、储存、实验室的控制和称重程序均应与正常样品相同。全程序空白应在每

次测量系列过程中进行一次，并保证至少一天一次。 

A.7.3 采样后处理 

将采样后的采样头运回实验室后，用蘸有丙酮的脱脂棉对采样头外表面进行擦拭清洗， 清洗过程

应在通风橱中进行。清洗后，在烘箱内烘烤采样头，烘烤温度为105~110℃，时间1小时。待采样头干

燥冷却后，放入恒温恒湿系统连续平衡至少24h。应保证采样前后的恒温恒湿系统平衡条件不变。采样

前后采样头重量之差，即为所取的颗粒物重量。 

A.8 结果计算与表示 

A.8.1 结果结算 

颗粒物浓度按式（1）计算： 

                                    （1）  

式中： —颗粒物浓度，mg/m
3； 

       m —样品所得颗粒物量，g； 

       Vnd—标准状态下干采气体积，L。 

A.8.2 结果表示 

颗粒物的浓度计算结果保留到小数点后一位。 

A.9 质量保证和质量控制  

A.9.1 仪器与设备 

A.9.1.1 仪器设备的检定和校准应符合HJ/T 397中仪器设备检定和校准的要求。 

A.9.1.2 仪器设备的运行和维护应符合HJ/T 373中仪器设备运行和维护的要求。 

A.9.2 称量质量控制  

A.9.2.1 天平的校准 

在采样前、采样后称重时，必须进行天平校准。 

A.9.2.2 称量的质量控制 

A.9.2.2.1 采样前、采样后平衡及称量时，应保证恒温恒湿自动称量系统设置的环境温度和环境湿度

条件一致。  

A.9.2.2.2 保证同一称量部件在采样前后称量使用同一恒温恒湿自动称量系统。 

A.9.2.2.3 当同一采样头三次称量中任意两次的质量差大于 0.2 mg 时，可将相应采样头再连续平衡 

24 h 后称量，如果第二次平衡后称量仍有任意两次的质量差大于 0.2 mg，则此样品作废。 
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A.9.2.3 采样时质量控制 

A.9.2.3.1 现场采样的质量保证措施应符合HJ/T 397中现场采样质量保证措施的要求。 

A.9.2.3.2 装好采样装置后应进行气密性检查，检查方法见GB16157中气密性检查的要求。 

A.9.2.3.3 采样时应满足以下条件，否则颗粒物浓度的测定结果无效。 

A.9.2.3.4 校准和检漏应满足相关标准规范的要求。  

A.9.2.3.5 任何低于全程序空白增重的样品均无效。全程序空白增重除以对应测量系列的平均体积不

应超过排放限值的10%，样品增重应不低于全程序空白增重的5倍，全程序空白的失重应小于0.2 mg。 

A.9.2.3.6 测定同步双样时，同步双样的相对偏差应不大于允许的最大相对偏差。 
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附 录 B 

（规范性附录） 

固定污染源  烟气排放连续监测系统系统技术要求 

B.1 适用范围 

本标准规定了烟气排放连续监测系统（CEMS）的主要技术指标、检测项目、检测方法和检测时的质

量保证措施。 

本标准适用于监测低浓度固定污染源烟气参数，烟气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物浓度和排放

总量的CEMS。 

B.2 术语和定义 

下列术语及定义适用于本文件。 

B.2.1  

气态污染物（gaseous pollutant） 

气态污染物是指气体状态分散在烟气中的各种污染物。 

B.2.2  

烟气排放连续监测（continuous emission monitoring，CEM） 

对固定污染源排放的污染物进行连续地、实时地跟踪测定；每个固定污染源的总测定小时数不得

小于锅炉、炉窑总运行小时数的75%；每小时的测定时间不得低于45分钟。 

B.2.3  

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

连续测定颗粒物和/或气态污染物浓度和排放率所需要的全部设备。一般由采样、测试、数据采集

和处理三个子系统组成的监测体系。 

采样系统：采集、输送烟气或使烟气与测试系统隔离。 

测试系统：检测污染物，显示物理量或污染物浓度。 

数据采集、处理系统：采集并处理数据，生成图谱、报表，具有控制、自动操作功能。 

B.2.4  

满量程值（span full scae） 

根据实际应用需要设置CEMS的最大测量值。通常设置为高于排放源最大排放浓度的 1至 1.5倍。 

B.2.5  

零点漂移（zero drift） 

在未进行计划外的维修、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。 

B.2.6  

量程飘移（span drift） 

在未进行计划外的维修、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 

B.2.7  
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响应时间（response time） 

指从采样探头通标准气体开始测量有数值显示到示值达到稳定值的 90%时所需要的时间。 

B.2.8  

示值误差（wrror value） 

指测量仪器的示值与对应标准气体标称值之差。 

B.2.9  

调试检测（preformance testing） 

CEMS安装、初调和至少正常连续运行168h后，于验收前对CEMS进行的校准和校验。 

B.2.10  

参比方法（reference method） 

用于与CEMS测量结果相比较的国家、省或行业发布的标准方法以及本标准附录的方法。 

B.2.11  

比对监测（comparision testing） 

用参比方法对正常运行的CEMS的准确度进行抽检。 

B.2.12  

相对准确度(correlation calibration) 

采用参比方法与CEMS同步测量烟气中气态污染物浓度，取同时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之比。 

B.2.13  

相关校准（correlation calibration） 

采用参比方法与CEMS同步测量烟气中颗粒物浓度，取同时时间区间且相同状态的测量结果组成若

干数据对，通过建立数据对之间的相关曲线，用参比方法校准颗粒物CEMS的过程。 

B.3 技术要求 

B.3.1 总体要求 

B.3.1.1 应具有自动校准调整零点或量程点功能，系统应能记录校准前后的读数以及调整的量，数据

存储应加标并足以区分整个校准过程。分析仪应具备双量程或多量程设置功能，既能满足低浓度检测最

高限值要求，也应当满足如果污染处理设施停运时排放浓度的要求。分析仪最小量程范围为标准的1.5

倍，最大不能高于标准的2倍（具体根据根据实际排放情况选择量程）。 

B.3.1.2 安装烟气排放连续监测系统时，应执行HJ75和HJ76以及《国控重点污染源自动监控能力建设

项目污染源监控现场端建设规范》（暂行）等规范要求。 

B.3.1.3 数据采集方式必须通过数字量传输，传输软件根据HJ/T 212和《浙江省环境自动监测监控系

统数据传输规约V2.0》编制。 

B.3.2 除尘后颗粒物在线监控系统技术要求 

B.3.2.1 颗粒物在线仪器应具备能在动态湿烟气条件下测量质量浓度，不会受颗粒物特性变化（颗粒

物大小、化学组成变化）的影响。采用等速追踪采样技术的适合低浓度测量的抽取加热干法和稀释法测

量。 

B.3.2.2 热电锅炉颗粒物在线仪选用多量程的颗粒物仪表，最小量程范围不高于0~10 mg/m3（建议0~

7.5mg/m3），工业锅炉颗粒物在线仪选用多量程的颗粒物仪表，最小量程范围不高于0~40 mg/m3（建议0

~30mg/m3）。 
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B.3.3 脱硫脱硝烟气在线监控系统技术要求 

B.3.3.1 脱硫脱硝原烟气污染物的在线监控系统烟气分析仪量程需要满足HJ75和HJ76的要求。 

B.3.3.2 脱硫脱硝后净烟气污染物的监测系统应根据不同烟气排放浓度控制的大小，相应的选用稀释

法（紫外法、化学荧光法）、直接法（高温滤波红外光谱法、高温傅立叶变换红外光谱法）测量烟气中

的二氧化硫、氮氧化物（NO和NO2需分别测量）以及氧、湿度和温度等监测参数。 

B.3.4 烟气在线仪量程要求 

B.3.4.1 热电锅炉二氧化硫在线仪最小量程范围在0~50mg/m3（最大不得高于70mg/m3）；非热电锅炉二

氧化硫在线仪最小量程范围0~75mg/m3（最大不得高于100mg/m3）。  

B.3.4.2 热电锅炉氮氧化物（NO和NO2需分别测量）在线仪NO最小量程范围0~70mg/m3（最大不得高于9

0mg/m3），NO2最小量程范围0~5mg/m3（最大不得高于10mg/m3）；燃煤锅炉氮氧化物（NO和NO2需分别测

量）在线仪NO最小量程范围0~200mg/m3（最大不得高于270mg/m3），NO2最小量程范围0~15mg/m3（最大

不得高于30mg/m3）。天燃气等锅炉的烟气，应根据实际NO与NO2浓度比例做相应的调整，总的NOx量程不

变，最小量程范围不得高于排放浓度标准限值的2倍。采用低氮改造或强氧化剂脱硝技术的锅炉尽可能

同步监测N2O。 

B.3.5 排放口烟气流速在线监控系统技术要求 

烟气流速监测系统应采用皮托管法、超声波法和矩阵法以及热平衡式流量计（湿法脱硫后不能使

用），其中流速小于5m/s，必须使用超声波法或热平衡式流量计。 

B.3.6 CEMS技术性能要求 

CEMS技术性能要求满足HJ 76中相关要求和本标准中的验收指标要求。 

B.4 采样和预处理要求 

B.4.1 凡是与烟气或校正气接触的探头等都应满足在锅炉运行工况的烟气成分、温度条件下能连续可

靠运行的要求，一般由以下材料构成：聚四氟乙烯、玻璃、能承受250℃温度的不锈钢、Hastelloy C-

276或其它耐腐蚀合金。 

B.4.2 烟气CEMS样品采集与传输装置应具备完成CEMS全系统自动校准的功能要求。当进行零点和量程

校准时，校正系统应采用法规、规范中定义的校正标准，应满足：烟气CEMS喷入各种校正气体到采样探

头的前端，与正常采样时一样的流路从探头抽取回分析仪，要求零气和标准气体与样品气体通过的路径

（如：采样管、过滤器、洗涤器、调节器）相同。对系统全程进行自动校准，以最大程度地保证系统整

体的精度。颗粒物CEMS应具备内部参比校正功能。 

B.4.3 烟气CEMS样气传输管线技术指标应满足HJ 76规定的要求。 

B.5 现场检测使用标准气体 

B.5.1 标准气体 

标准气体应为有效期内的国家标准气体，不确定度不超过±2%（其中NO2等不稳定气体全路径小于

20ppm浓度，不确定度不超过±5%）。标准气体浓度应在所选量程范围内间隔均匀，可以采用等比例稀

释的方法获得各浓度标准气体，等比例稀释装置的精密度在1.0%以内。 

为保证标定的准确性，现场检测的标准气体不能使用混合标准气体。 
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零气：干扰气体含量均不超过0.1%。 

20%标气：所选量程20%±5%的标准气体； 

40%标气：所选量程40%±5%的标准气体； 

60%标气：所选量程60%±5%的标准气体； 

80%标气：所选量程80%±5%的标准气体； 

量程点气体：高于所选量程90%的标准气体。 

B.5.2 颗粒物监测单元检测应有零点和90%以上的量程检验或标定装置。 

B.6 标定校准功能要求 

具备24小时自动方式进入全标定零点和量程功能，即能完成从样品采集和传输装置、预处理设备

和分析仪器的全标定标准。 

B.7 安装和站房位置要求 

安装站房要求满足HJ 75中安装和站房要求，同时为确保系统准确、稳定、可靠，气态污染物CEMS

监测点应在正负压3000Pa以内；烟尘CEMS监测点应在正负压1000Pa以内。 

B.8 CEMS指标调试检测 

 CEMS指标调试检测按HJ 75中CEMS指标调试检测要求执行。 

B.9 验收要求 

CEMS系统验收总体要求、技术验收条件、技术指标验收和联网验收按HJ 75中相关要求，其中示值

误差、系统响应时间、漂移和准确度验收技术要求见下表。为避免出现实施过程监测要求不统一导致

监测数据的偏差，要求颗粒物、烟气温度、烟气流速、烟气湿度按参比方法连续6组数据相关校准和比

对监测（每组连续监测1小时以上）；二氧化硫、氮氧化物、含氧量、水分含量连续10组数据相关校准

和比对监测（每组至少连续20min平均值）。  

表 B.1 CEMS 系统验收技术要求表 

检测项目 技术要求 

气态污染

物监测单

元 

SO2监测 

示值误差 
当量程≥50mg/m

3 时，示值误差为标准值的±5%； 

当量程＜50mg/m
3 时，示值误差为±2mg/m

3
 

响应时间 ≤200s 

零点漂移 ±2%F.S. 

量程漂移 ±2%F.S. 

准确度 

排放浓度≥250mg/m
3 时，相对准确度≤15% 

100mg/m
3≤排放浓度＜250mg/m

3 时，绝对误差≤15mg/m
3
 

50mg/m
3≤排放浓度＜100mg/m

3 时，绝对误差≤10mg/m
3
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检测项目 技术要求 

排放浓度＜50mg/m
3 时，绝对误差≤5mg/m

3） 

NOX 监

测 

示值误差 
当量程 50mg/m

3 时，示值误差为标准值的±5%； 

当量＜50mg/m
3 时，示值误差为±2mg/m

3
 

响应时间 ≤200s 

零点漂移 ±2%F.S. 

量程漂移 ±2%F.S. 

准确度 

排放浓度≥250mg/m
3 时，相对准确度≤15% 

100mg/m
3≤排放浓度＜250mg/m

3 时，绝对误差≤15mg/m
3
 

50mg/m
3≤排放浓度＜100mg/m

3 时，绝对误差≤10mg/m
3） 

排放浓度＜50mg/m
3 时，绝对误差≤5mg/m

3
 

含氧量监

测单元 
O2监测 

示值误差 ±5% 

响应时间 ≤200s 

零点漂移 ±2%F.S. 

量程漂移 ±2%F.S. 

准确度 
＞5.0%时，相对准确度≤15% 

≤5.0%时，绝对误差±1.0% 

颗粒物监

测单元 

颗粒物

检测 

零点漂移 ±2.0%F.S. 

量程漂移 ±2.0%F.S. 

相关系数 ≥0.85 

准确度 

排放浓度≥50mg/m
3 时，绝对误差≤5 mg/m

3
 

20mg/m
3≤排放浓度≤50mg/m

3 时，绝对误差≤4 mg/m
3
 

排放浓度<20mg/m
3 时，绝对误差≤3mg/m

3
 

流速监测

单元 
流速 

精密度 ≤5% 

相关系数 ≥9 个数据对时,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% 

温度监测

单元 
温度 准确度 绝对误差±3℃ 

湿度监测

单元（湿

度传感

器） 

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：F.S 为仪器的满量程值；氮氧化物以 NO2 计 
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B.10 CEMS日常运行管理要求 

CEMS日常运行管理要求按HJ 75中的固定污染源烟气排放连续监测系统日常运行管理要求执行。 

B.11 失控时段的判别与修改 

CEMS定期标准检验技术指标要求和数据失控时段的判别按HJ 75相关要求执行，同时要求纸质打印

并按HJ 75相关方法和要求作相应修改。 

B.12 CEMS数据审核和处理 

CEMS数据审核和处理按HJ 75中的固定污染源烟气排放连续监测数据审核和处理要求执行。 
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附 录 C 

（规范性附录） 

固定污染源  二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定---傅立叶变换红外光谱法 

C.1 适用范围 

本标准规定了测定固定污染源排放废气中二氧化硫、氮氧化物和氨气等浓度的傅立叶变换红外光谱

法（FTIR），其它气态污染物的测定可参照本标准。 

C.2 规范性引用文件 

该方法主要依据美国环境保护局标准EPA Method 320—2014 《傅立叶变换红外测定固定源排气中

有机和无机气态污染物》和国家行业标准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》附录D固定污染源烟气SO2、NOX和O2排放浓度的测量—仪器分析法。 

C.3 测量范围和灵敏度 

对于本方法，测量范围由所选择的测量系统量程所定，但气态污染物的浓度应不低于所选测量系统

使用满量程的20%，若在一次测定期间的任何时刻，气态污染物浓度超过所选量程，则该次测定无效。

最低检出限应低于满量程的2%。 

C.4 方法原理 

大部分的分子能够吸收红外辐射能量，这种吸收为特征吸收，而且具有可重复性。一束红外光穿过

样品到达检测器，样品吸收红外光能，光能减弱，但继续被输送至检测器，光能转换为信号，形成单光

束谱图。通过样品光谱与背景光谱之间的比较，得出样品吸收的光能。因此，红外光谱能体现分子的基

本结构，鉴定其分子式。在一定条件下，物质的吸收强度和浓度遵循朗伯-比尔定律。通过计算机对干

涉图进行快速傅立叶变换计算，从而得到以波长或波数为函数的光谱图，可对待测物质浓度加以计算。 

C.5 术语和定义 

下列术语及定义适用于本文件。 

C.5.1  

全路径 full path 

指从采样头至分析仪的流路。 

C.5.2  

测量系统校准误差 measurement system calibration error 

通入标准气体对测量系统进行校验，分析仪显示的气体浓度和标准气体已知浓度之差。 

C.5.3  

示值误差检验 Inspection of indicating error 

在监测前后通入合适浓度的标准气体，对测定系统进行检验，分析仪显示值前后之差。 

http://www.so.com/link?url=http%3A%2F%2Fdict.youdao.com%2Fsearch%3Fq%3Dfull%2520path%26keyfrom%3Dhao360&q=%E5%85%A8%E8%B7%AF%E5%BE%84+%E8%8B%B1%E6%96%87&ts=1514358054&t=da4fbb7922950155252ff707d8001d2
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C.6 仪器 

C.6.1 FTIR测量系统组成 

FTIR测量系统由采样系统（采样探头、颗粒物过滤器、样品输送管线、气体流量计、采样泵）、FTIR

分析系统（含温度测量仪）和数据记录仪组成。 

C.6.2 采样探头 

探头要由不会对待测物产生反应或吸附、耐高温的材质制造，如玻璃，不锈钢等材料，且长度要满

足采样要求。如果烟道样品温度很高的话需要特殊钢材作为材质或进行探头冷却。如湿度很高，需高温

加热保证湿度不影响测量。 

C.6.3 颗粒过滤器 

探头顶部可插入玻璃纤维塞（选配）用于去除烟气中大颗粒物，探头出口处连接过滤器（必配），

要求过滤器对平均粒径1μ m 以上的颗粒物去除率达到99%。 

C.6.4 样品输送管线 

必须为可加热、耐高温的（保证待测物不会冷凝）不锈钢、聚四氟乙烯或其他不与待测物反应的材

料所制造，管线需为连续的一体式封装，不可截取。 

C.6.5 校准组件 

一个三通阀组件或等效物，在测定系统校准时，用来关闭样气流，同时从采样探头的出口处将标准

气体通入测量系统。 

C.6.6 FTIR 仪器泵 

仪器泵的性能应满足抗负压能力大于排气筒负压的泵或采取措施降低负压的影响，以避免仪器采样

流量减少，导致测定结果偏低或者无法测出。能够在2分钟内把 FTIR 仪器中的气体排空。泵抽取速度

足够使操作人员在1小时内能获取8个样品光谱。 

C.6.7 FTIR 分析系统 

C.6.7.1 分析系统选型必须满足量程小于附录B中在线最小量程和最低检出限低于量程的2%的监测设

备，同时被测的气态污染物浓度应不低于该分析系统使用量程的20%，若在一次测定期间的任何时刻，

气态污染物浓度超过所选量程，则该次测定无效。  

C.6.7.2 光谱仪和检测器，能够达到待测物的检出限浓度；可显示烟气干基和湿基浓度数据。 

C.6.7.3 分析系统需配备独立的电脑，连续存储气体分析仪测定数据，并能将数据导出。数据记录最

小时间间隔不大于1分钟。 

C.6.7.4 气室加热温度控制为200度，光程不低于5m，取样流量大于200L/h。 

C.6.8 温度测量仪 

测量精度误差小于±2℃。 

C.7 试剂标准气体 
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标准气体应为有效期内的国家标准气体，必须满足测量量程、精度要求。 

——1. 高纯氮气：纯度高于99.99 %（钢瓶气）； 

——2. SO2 、NOx（NO、NO2、N2O）、NH3标准气体（国家级标物，不确定度小于2 %）； 

其中NO2、NH3等不稳定气体的标气在经全路径标准时小于20ppm浓度的，不确定度小于5%。 

C.8 采样和分析 

C.8.1 检漏 

C.8.1.1 采样系统的检漏 

漏检应从探头开始到泵出口结束，具体步骤如下：在泵的出口处连接一个流量在 0-250mL/min 之

间的转子流量计或泡沫检测计，关闭探头入口，记录漏气流量，其流量应小于200mL/min。 

C.8.1.2 分析系统的检漏 

要求在大于常压下检验 FTIR 系统的漏气情况。在一定压力下，检验管路连接和输入口的漏气情况。

如果采用真空采样技术，关闭 FTIR 系统的进样阀门，把系统气体排空至最小绝对压力。关闭泵阀，2

分钟后确认压力是否有变化。漏气体积须小于系统体积的4%。 

C.8.2 背景光谱 

在气室中通入干燥氮气，待没有明显的干扰物（如水蒸气和二氧化碳）混入，仪器稳定达到正常工

作水平，收集背景光谱，命名并保存。将背景干涉图和处理过的单光束光谱各保存两份在电脑的不同盘

中（一份作为备份）。 

C.8.3 测量系统的校准 

用零点气体和80%以上量程标准气体分别对测量系统进行全系统校准。系统校准误差小于满量程的

±2%。 

C.8.4 采样断面和采样点位选择 

按照GB/T 16157中相关要求选择采样断面和采样点位。 

C.8.5 采样 

将采样管插入烟道采样点位，开动抽气泵，以仪器规定的采样流量连续采样，用烟气清洗采样管道，

抽取烟气进行测定，待仪器读数稳定后即可记录分析仪读数，同一工况下应连续采样测定45 分钟，取

平均值作为测量结果。全程保持180℃以上的高温。 

不同分析仪操作步骤有差异，应严格按照仪器说明书进行操作。 

C.9 数据计算 

通常样品的吸收强度与浓度有关。在进行浓度计算时，应该注意分析和比较参比光谱和样品光谱的

基线。由于参比光谱和样品光谱测试条件存在差异，如光通道路径长度，温度，故须校正。 

 
其中： =浓度值，光路径长度经过校正； 
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=光谱初始浓度； 

=参比光谱光通道长度； 

=样品光谱光通道长度； 

=样品气体的绝对温度； 

=参比光谱的绝对气体温度； 

=样品单元的压力； 

=参比光谱的样品压力。 

C.10 质量保证及控制 

C.10.1 信号传输 

采样时，对信号传输进行观察和监测。如果背景信号传输不稳定，变化在 5%以上（吸光度在-0.02

至0.02 之间），需重新制备背景光谱。 

C.10.2 后评估 

C.10.2.1 样品分析结束后，应立即察看样品光谱，确定实际气体成份与分析前预估气体成份相差不大。 

C.10.2.2 确认采样条件和设备参数在分析过程中使用和设定正确。比较测试前后的标准气体（C.7），

测试前后标准气体（C.7）的示值浓度相对偏差不超过±5%。 

C.10.3 校准 

用二氧化硫、氮氧化物等标准气体（C.6）按照仪器说明书规定的校准程序对仪器的测定量程进行

校准。 

C.10.4 标准误差检查 

在每次采样前后进行标准误差检查。在检查完成前，不能对测量系统进行任何调节。若超过限值，

则该次采样被认为无效。在进行新采样前，用零气和高浓度标准气体（C.7）对测定系统进行校准。 

C.10.5 示值误差检验 

由于分析仪灵敏度随时间变化，为保证测试精度，应在监测前后选择合适浓度的二氧化硫、氮氧化

物等标准气体（C.7）对仪器进行示值误差检验。若示值相对误差不超过±5%，则状态检查合格，否则

应查找原因，并进行相应的修复或维护，直至满足要求后方可开展监测。若监测前后示值误差检验相对

误差超过±5%，监测数据无效。
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附 录 D 

（规范性附录） 

二氧化硫和氮氧化物等污染物的测定---高温滤波红外光谱法 

D.1 适用范围 

本标准规定了测定固定污染源有组织排放废气中二氧化硫、氮氧化物、氨气、氯化氢、一氧化碳和

三氧化硫浓度的高温滤波红外光谱法，其它气态污染物的测定可参照本标准。 

D.2 规范性引用文件 

该方法引用了欧洲标准EN 14181：2014固定污染源排放——自动检测系统的质量保证和国家行业标

准HJ76《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》附录D固定污染

源烟气SO2、NOX和O2排放浓度的测量—仪器分析法。 

D.3 方法原理 

采用单光束双波长气体滤波相关红外分光法，在高温（180℃以上，保持在酸露点温度之上，水以

完全气态存在）状态下，利用滤光片滤出每种测量组分的特征波长来测量该被测组分，在数据处理上同

时测量多种组分和水的含量实现气体交叉和横向干扰的修正来保持稳定高精度测量一种方法。 

D.4 试剂标准气体 

标准气体应为有效期内的国家标准气体，必须满足测量量程、精度要求。 

——1. 高纯氮气：纯度高于99.99 %（钢瓶气）； 

——2. SO2 、NOx（NO、NO2、N2O）、NH3、HCl、CO标准气体（国家级标物，不确定度小于2 %）； 

其中NO2、NH3等不稳定气体的标气在经全路径标准时小于20ppm浓度的，不确定度小于5%。 

D.5 仪器 

D.5.1 加热探头 

加热探头要由不会对待测物产生反应或吸附、耐高温的材质制造，且长度要满足采样要求。 

D.5.2 加热过滤器 

待测气体由加热探头进入加热过滤器，加热过滤器芯为耐高温材料制成。且要求过滤器对平均粒径

1μ m以上的颗粒物去除率达到99%。 

D.5.3 样品输送管线 

必须为可加热、耐高温的（保证待测物不会冷凝）不锈钢、聚四氟乙烯或其他不与待测物反应的材

料所制造，管线需为连续的一体式封装，不可截取。 
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D.5.4 高温加热膜片泵   

用于抽取样气，抽气泵流量不小于18L/min，并满足抗负压能力大于排气筒负压的泵或采取措施降

低负压的影响，以避免仪器采样流量减少，导致测定结果偏低或者无法测出。  

D.5.5 红外分析系统 

D.5.5.1 分析系统选型必须满足量程小于附录B中在线最小量程和最低检出限低于量程的2%的监测设

备，同时被测的气态污染物浓度应不低于该分析系统使用量程的20%，若在一次测定期间的任何时刻，

气态污染物浓度超过所选量程，则该次测定无效。 

D.5.5.2 光谱仪和检测器，能够达到待测物的检出限浓度；可显示烟气干基和湿基浓度数据。 

D.5.5.3 气室加热温度控制为200度，光程不低于5m。 

D.5.5.4 每隔半年到1年应检查一次干扰及各组分线性。 

依次通入表D.1中相应浓度的干扰成分气体，导致分析仪器读书变化的正干扰和负干扰，不超过±5%

满量程。 

表 D.1 实验室检测使用的干扰成分气体 

气体类型 气体名称 浓度范围 

干扰气体 

CO 300mg/m3 

CO2 15% 

CH4 50 mg/m3 

NH3 20 mg/m3 

HCl 200 mg/m3 

D.6 采样和分析 

D.6.1 检漏 

D.6.1.1 采样系统的检漏 

漏检应从探头开始到泵出口结束，具体步骤如下：在泵的出口处连接一个流量在 0-250mL/min 之

间的转子流量计或泡沫检测计，关闭探头入口，记录漏气流量，其流量应小于200mL/min。 

D.6.1.2 分析系统的检漏 

要求在大于常压下检验系统的漏气情况。在一定压力下，检验管路连接和输入口的漏气情况。如果

采用真空采样技术，关闭系统的进样阀门，把系统气体排空至最小绝对压力。关闭泵阀，2分钟后确认

压力是否有变化。漏气体积须小于系统体积的4%。 

D.6.2 采样 

将采样管插入烟道采样点位，开动抽气泵，以仪器规定的采样流量连续采样，用烟气清洗采样管道，

抽取烟气进行测定，待仪器读数稳定后即可记录分析仪读数，同一工况下应连续采样测定45分钟，取平

均值作为测量结果。全程保持180℃以上的高温。 

不同分析仪操作步骤有差异，应严格按照仪器说明书进行操作。 

D.7 质量保证及控制 
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D.7.1 仪表响应时间 

待测分析仪器运行稳定后，按照分析仪器设定进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；当待测分析仪器显示值上升至标准气体浓度标称值90%时，

停止计时；记录所用时间为待测分析仪器的上升时间。待量程校准气体测量读数稳定后，按照相同流量

通入零点气体，同时用秒表开始计时，当待测分析仪器显示值下降至量程校准气体浓度标称值的10%时，

停止计时；记录所用时间为待测分析仪器的下降时间。响应时间应满足B.9的要求。 

D.7.2 后评估 

确认采样条件和设备参数在分析过程中使用和设定正确。比较测试前后的标准气体（D.4），测试

前后标准气体（D.4）的示值浓度相对偏差不超过±5%。 

D.7.3 校准 

用二氧化硫、氮氧化物等标准气体（D.4）按照仪器说明书规定的校准程序对仪器的测定量程进行

校准。 

D.7.4 标准误差检查 

在每次采样前后进行标准误差检查。在检查完成前，不能对测量系统进行任何调节。若超过限值，

则该次采样被认为无效。在进行新采样前，用零气和高浓度标准气体（D.4）对测定系统进行校准。 

D.7.5 示值误差检验 

由于分析仪灵敏度随时间变化，为保证测试精度，应在监测前后选择合适浓度的二氧化硫、氮氧化

物等标准气体（D.4）对仪器进行示值误差检验。若示值相对误差不超过±5%，则状态检查合格，否则

应查找原因，并进行相应的修复或维护，直至满足要求后方可开展监测。若监测前后示值误差检验相对

误差超过±5%，监测数据无效。 
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附 录 E 

（资料性附录） 

低浓度烟尘（颗粒物）的测定全程空白记录表 

表E.1规定了监测前、后用标准气体对烟气测定仪器示值误差检验的记录表格内容。 

表 E.1 监测前、后用标准气体对烟气测定仪器示值误差检验记录表 

监测日期 
系列测量对应的全称空

白样品编号 

系列测量的平均采样体积

（m3） 

全程空白值 

容器＋滤膜（筒） 

（mg） 

全程空白 

（mg/m3） 
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附 录 F 

（规范性附录） 

监测前、后用标准气体对烟气测定仪器示值误差检验记录表 

表F.1规定了监测前、后用标准气体对烟气测定仪器示值误差检验记录表格内容。 

表 F.1 监测前、后用标准气体对烟气测定仪器示值误差检验记录表 

监测日期. 
校验 

项目 
单位 

标气浓度

值 

仪器 

示值 

绝对误差

或相对误

差 

允许 

误差 

校验 

结果 

年 月 日 

监测前 

SO2 mg/m3      

SO3 mg/m3      

NO mg/m3      

NO2 mg/m3      

N2O mg/m3      

NH3 mg/m3      

O2  %      

监测后 

SO2 mg/m3      

SO3 mg/m3      

NO mg/m3      

NO2 mg/m3      

N2O mg/m3      

NH3 mg/m3      

O2  %      

 


