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燃煤电厂污染物自动监测设备标记规则在生态环境保

护中的应用与优化分析

袁国平  郝宏伟  王跃武  郑磊  刘龙

国能锦界能源有限责任公司，中国·陕西 榆林 719300

0 引言
近年来，随着生态文明建设持续向前推进，身为排放

大户的燃煤电厂面临更严格的污染控制要求，自动监测设

备作为环境监管的重要技术手段，其数据准确性和时效性

对环境管理有关键作用，2022 年生态环境部所发布的《污

染物排放自动监测设备标记规则》，明确了数据异常状态

标记方法并为精准识别运行工况提供标准支撑，本文结合

锦界能源 CEMS 系统升级具体案例，从标记规则应用、系

统优化以及管理成效等方面展开分析，探讨其在生态环境

保护实践当中的价值与推广意义。

1 政策背景与标记规则技术要点
1.1《污染物排放自动监测设备标记规则》概述

2022 年生态环境部发布第 21 号公告《污染物排放自

动监测设备标记规则》，对污染源自动监控系统里的异常

数据开展分类定义与标记管理工作，其目的是提升环境

监测数据的真实性与合规性。则把异常状态划分成调试

（A）、故障（D）、日常维护（M）、校准（C）、超量

程（T）、核查比对（K）等七类情况，其中部分异常状态

需进行自动标记、部分允许进行人工操作，该规则同时明

确了锅炉等排污设施运行状态的标记逻辑内容，例如“解

列”“停运”“并网”等情况，并且提出了基于数据采集仪

与监测仪表通信的自动识别机制。文件要求各类企业在满

足 HJ212 与 HJ75 等技术规范的基础之上，建设具备“状

态识别，信号采集，规则触发，数据上传”闭环的 CEMS

自动标记体系，以此全面支撑生态环境精细化监管与执法

工作。

1.2 标记规则在火电行业中的技术要求

在火电行业里面，污染物排放的连续监测（CEMS）
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系统严格执行《污染物排放自动监测设备标记规则》以及

《固定污染源烟气排放连续监测技术规范》（HJ75 - 2017）

等相关标准。按照标记规则的要求，火电机组要实现包括

锅炉启动、停运、解列、并网等工况状态的精准识别与自

动标记，并且要保证 SO2、NOx、颗粒物等监测数据和运

行状态同步上传，从技术方面来看，环保数采仪需要具备

多通道信号采集与 RS485 通信能力，能够接入 DCS 系统

和 PLC 设备，以此确保工况信号和分析仪状态实时对接。

在项目案例当中，锦界公司 1~6 号机组通过更新环保数采

仪、敷设信号电缆、双量程切换配置等手段，构建起完整

的自动标记系统，为满足火电环保合规监管和提高数据有

效性提供系统保障。

2 案例分析：国能锦界燃煤电厂 CEMS 系

统的优化实践
2.1 项目概况与 CEMS 系统运行现状

国能锦界能源有限责任公司拥有 6 台 660MW 超临界

燃煤发电机组，这 6 台机组均配套建设了烟气连续监测系

统（CEMS）。该系统用于 SO2、NOx、颗粒物、O2 及流

速、温度等关键参数的实时监测与数据上传工作，系统已

经运行多年，部分设备出现老化、信号采集存在滞后、标

记规则存在缺失等状况，这造成工况状态识别不全、数据

异常标记不及时等问题，进而影响到企业环保合规性。尤

其在 1 - 4 号机组脱硫系统当中，CEMS 设备存在模块接

口松动、通信不畅、比对口堵塞等相关问题，分析仪表像

42i、43i、FWE - 200 等存在标定频次低、探头积灰严重等

情况，这些直接影响监测数据的稳定性与准确性。此次项

目以《污染物排放自动监测设备标记规则》作为依据，开

展 CEMS 系统数据标记体系建设与脱硫监测设备的深度维

保工作，其目的是构建自动化、智能化、标准化的监测体

系，提升数据合规率和系统运行效能，以此支撑企业环境

管理与生态环保目标的实现。

2.2 数据标记体系建设内容与实施

为全面贯彻生态环境部《污染物排放自动监测设备

标记规则》要求，提升数据合规性与监管可追溯性，国能

锦界能源公司于 2023 年启动对 1 至 6 号机组 CEMS 系统

的数据标记体系升级建设。此次改造聚焦于“信号识别—

状态判断—自动标记—规范上传”的闭环体系构建，建

设内容主要包括，一是更换具备多通道模拟量 / 开关量采

集能力及双 RS485 通信接口的环保数采仪，实现与 SO2、

NOx、颗粒物、O2 分析仪之间的高效数据互联；二是接

入 DCS 及 PLC 系统关键运行参数信号，如风机启停状态、

电流信号、阀门开度等，作为工况识别基础；三是敷设通

信与控制电缆，保证数采系统与控制层信号互通的完整性

与稳定性；四是基于现场设备运行特性，开发运行状态判

断程序，涵盖“锅炉启动、正常运行、临时停运、故障、

解列、检修”等 6 类典型状态；五是将数采系统接入环保

上位平台，支持状态反写与自动标记上传，确保数据分类

准确、标记及时。该体系的建立显著提高了排放数据的时

效性、真实性与合规性，为后续智能化环保监管与风险防

控提供坚实的数据基础。

2.3 深度维护措施与系统可靠性提升

为了确保 CEMS 系统能够稳定运行同时满足数据准确

性要求，这个项目针对 1 至 4 号机组的脱硫监测设备开展

了系统性深度维护工作。首先对 SO2 与 NOx 分析仪也就

是 42i/43i 系列进行探测器清洁、气路更换、泵头更换以及

气密性检测，以此解决吸附残留和流量波动方面的问题，

对颗粒物监测仪 FWE - 200 开展激光腔清洁、风扇更换、

光学镜片校准以及遮光体驱动调试，从而有效恢复其测量

灵敏度。其次全面疏通比对采样口、脱硫入口采样管以及

吹扫系统，进而解决比对效率低和采样不畅的问题。在信

号传输方面更新老化的光纤通信链路，更换损坏的通信模

块和风机状态采集接口，明显提升数采仪与分析仪之间的

响应速度和数据同步率。此外还升级平台软件版本，优化

量程切换和自动标定逻辑，以确保与最新标记规则实现全

面对接。整体维护工作完成之后，设备运行故障率下降大

约 80%，数据连续率和有效性得到显著提升，系统可靠性

达到了环保监管要求。

3 标记规则应用对生态环境保护的影响分析
3.1 数据有效性与合规率的提升

在实施了数据标记规则以及 CEMS 系统优化之后，国

能锦界 1 到 6 号机组的污染物自动监测数据质量有显著提

升。项目完成以后，系统能够基于 DCS 信号自动识别锅炉

运行状态，还可以精准标记调试、维护、校准、超量程等

异常状态，自动标记的正确率达到 98% 以上，极大减少了

人工误操作以及漏标、错标这些现象，数采仪具备故障自

诊断和状态回写功能，以此确保上传数据符合《标记规则》

及 HJ212、HJ75 等标准要求，解决了“无标上传”“误标

为有效”等长期存在的问题。以往监测数据中“非运行状

态”误上传率大约为 7.6%，优化之后降低至 1% 以内，数

据合规性得到大幅增强，在环保平台比对核查当中，系统

实现了运行工况与排放数据的实时同步，确保了有效数据

的完整性与合法性，为监管部门执法、数据追溯和污染趋
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势分析提供有力支持，该体系的建立不仅提升了数据可信

度，还强化了企业环保管理的透明度与科学化水平。系统

的运行稳定性也得到显著提升，为后续实现智能监控和全

生命周期排放管理奠定了坚实基础。

3.2 环境风险防控能力增强

火电厂深入应用污染物监测设备标记规则并对 CEMS

系统进行升级改造，显著增强对环境风险监测预警与应急

响应能力，标记系统能实时识别锅炉异常状态与脱硫系统

运行故障，如引风机停运、喷淋系统中断、标定失败等情

况，第一时间触发异常状态标记并同步上传至环保监管平

台，避免无效或错误数据误导监管判断。数采仪新增设备

运行状态监控、数据断点补报和报警日志功能，可及时发

现传感器漂移、量程超限、采样流量异常等潜在隐患，便

于运维人员提前介入处理，对采样口与采样管进行深度清

洗，使系统比对数据恢复精准，杜绝因采样污染导致的数

据偏移，从源头上降低环境数据失真风险。整体来说标记

规则实施促使企业从被动监控转变为主动管控，有效防控

因数据造假、设备故障或人为误操作引发的生态环境违法

风险，提升污染防控前瞻性与系统性管理水平。

3.3 对企业管理与技术体系优化的促进

污染物自动监测设备标记规则实施后提升监测数据质

量与环保合规水平，同时推动企业内部管理与技术体系全

面优化。在组织管理方面企业建立“环保设备责任人 + 运

行维护技改小组”分工机制，明确 CEMS 系统运行维护数

据审核等各环节责任，有效提升环保管理系统性与协同性。

推动信息化系统升级，原有环保数据平台接入自动标记逻

辑与运行状态数据，实现数据闭环上传异常提醒状态追溯

等功能，增强信息共享与数据可视化能力。技术层面企业

针对 SO2、NOx 等监测仪表建立周期性维护与精准标定机

制，规范操作流程优化维护策略，减少因人为因素导致设

备故障和数据偏差。员工技能培训覆盖标记规则应用数采

仪调试仪表诊断等内容，增强一线运维人员专业化水平。

整体而言标记规则作为外部政策驱动成为企业环保治理内

生动力重要抓手，推动技术手段管理理念与执行机制深度

融合与提升。

4 标记规则在全国推广的优化建议
4.1 加强标记规则与工况逻辑模型的融合设计

虽然现有的标记规则已经对异常状态分类给出明确规

定了，但在实际应用的时候还是存在工况识别不准确、标

记逻辑滞后以及异常与正常状态切换不及时等情况。仔细

探究其中的原因，主要是因为工况逻辑模型设计得不够精

细，并且信号采集维度比较单一，没能充分融合机组运行

过程中的多变量特征。所以，建议在后续的系统建设和优

化工作当中，加强《标记规则》和运行工况逻辑模型的深

度融合，建立多参数、多节点以及多时序的动态判断机

制。就像锅炉“解列”状态，不能仅仅依赖主汽门开度和

电流状态，还应该结合风机频率、引风电流以及燃烧器状

态等综合信号来构建状态识别逻辑。对于那些频繁启停且

负荷波动大的机组，要引入边界模糊处理和状态持续时间

判断机制，避免短暂波动被错误判断为工况异常。建议构

建工况数据样本库，利用机器学习等算法训练出最优逻辑

模型，以此实现智能化的状态判断。通过“标记规则 + 逻

辑模型 + 算法”这三维协同，希望让自动标记从“规则驱

动”升级到“模型驱动”，进一步提升系统的智能性和适

应性。

4.2 推动行业级监测平台协同建设

随着标记规则在电力钢铁水泥等高排放行业全面推

行，现有监测平台在数据处理能力等方面急需升级，单个

企业或地方环保平台在规则理解异常判定等方面存在标准

不一问题，影响监管统一性与权威性，所以建议以标记规

则为核心推动构建行业级污染物自动监测协同平台，实现

跨区域跨企业跨部门统一数据标准等。平台功能应涵盖状

态识别算法库等多个模块，技术上借助云计算与大数据实

现海量 CEMS 数据快速处理与智能分析，管理上形成三级

落地机制，以火电行业为例可依托集团型企业搭建试点平

台，通过数据归集与统一标记逻辑调度探索标准模板与应

用示范并推广至全行业，平台协同建设有助于提高污染防

治数字化治理水平，强化生态环境信息化监管合力。

4.3 建立标准化维护体系与运维培训机制

CEMS 系统运行的稳定性以及标记规则的执行效果，

从根本上来说依赖于设备维护的规范性和运维人员的专业

水平，然而在实际操作过程当中，普遍存在着维护周期不

固定、记录不完整、故障响应迟缓以及技术人员理解标记

逻辑不到位等问题，为此建议建立以国家和行业标准为基

础的 CEMS 标准化维护体系，明确各类分析仪器像 SO2、

NOx、颗粒物监测仪以及数采仪、采样系统、比对口等设

备的定期保养内容、周期与评估标准，配套电子化维护记

录与闭环反馈机制以实现设备状态的全过程可追溯，同时

应构建分级分类的运维培训体系，针对环保专员、值班人

员、设备运维工程师等不同岗位设定教学内容，重点培训

标记规则逻辑识别、数采程序配置、运行状态判断、故障

诊断与预警处理等实操能力，可通过案例复盘、在线考
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核、现场实训等方式强化培训效果，通过制度化、专业化

的维护与培训体系建设，不仅能显著提升监测系统运行可

靠性，也能为标记规则的长效执行与生态环保治理提供坚

实支撑。

5 总结
本文借助燃煤电厂 CEMS 系统改造的具体案例，验证

了污染物排放自动监测设备标记规则在提升监测数据质量

以及生态环境管理效能方面起到的显著作用。通过科学构

建数据标记体系并实施系统深度维护，不但增强了企业的

环保合规能力，还为标记规则在火电行业的广泛推广提供

了实践依据。未来需要加强行业协同、标准引导以及平台

联动，以此推动自动监测体系实现高质量发展。
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