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一、前 言

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟

气排口（脱硫后）烟气在线监测设施于 2014年 8月安装，经长时间运行

后在线监测设备老旧需要对分析仪进行更换。西门子（中国）有限公司

于 2021年 6月对再生烟气排口（脱硫后）在线监测设备的部分分析仪进

行了更换，运行调试后投运。

西门子（中国）有限公司于 2021 年 08 月 03 日至 08 月 05 日完成

80 万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）安装的 CEMS 调试测

试工作，并出具 72小时调试报告，于 2021年 08月 06日至 08月 12日完

成 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）安装的 CEMS无故

障运行工作，并出具 168小时无故障运行报告。

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟

气排口（脱硫后）安装的 CEMS 在线设施于 2022 年 06 月 10 日与克拉

玛依市生态环境局污染源在线监控系统联网成功，并自动上传数据，同

时出具联网证明，由新疆瑞天华宇环境工程科技有限公司负责日常的运

行维护。

受中国石油独山子石化分公司炼油厂委托，新疆水清清环境监测技

术服务有限公司依据原国家环境保护部《固定污染源烟气（SO2、

NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范》HJ 75-2017要求，于 2022年 6

月 22日与运维单位共同完成 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱

硫后）一套烟气排放连续监测系统 CEMS 验收比对监测，同时编制 80

万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）在线监测设施验收报告。



二、建设基本概况

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80 万吨/年催化裂化装置位于石

化分公司炼油厂老区内，是一套二次加工装置，主要生产催化汽油、催化柴

油。余热锅炉产生的再生烟气通过 70m排气筒排入大气中。

更换后的在线仪器生产厂家为西门子（中国）有限公司，分析仪型

号为（氧含量分析仪：ULTRAMAT 23、二氧化硫分析仪：ULTRAMAT

23、氮氧化物分析仪 ULTRAMAT 23），湿度分析仪生产厂家为北京雪

迪 龙 科 技 股 份 有 限 公 司 ， 分 析 仪 型 号 为 （ 湿 度 分 析 仪 ：

MODEL2062）。

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟

气排口（脱硫后）CEMS在线设施监测项目为二氧化硫、氮氧化物、颗

粒物、湿度、温度、流速及含氧量。CEMS在线设施监测点位见示意图

2-1，主要在线设备见表 2-1。在线监测站房内标准气体见统计表 2-2。

图 2-1 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）CEMS监测点位示意图



表 2-1 主要在线设备信息统计表

设备名称 监测项目 设备型号编号 原理 量程
设备

生产厂家

80万吨/年催化

裂化装置烟气在

线监测设施

O2

ULTRAMAT 23
电化学 0-25%

西门子（中

国）有限公司

NO 红外吸收法 0-250mg/m3

SO2 红外吸收法 0-200mg/m3

颗粒物 LSS2004 激光后散射法 0-150mg/m3

烟温 SITRANSTH200 热电阻法 0-500℃
流速 SITRANSP 皮托管法 0-40m/s
湿度 MODEL2062 阻容法 0-40%

表 2-2 在线监测站房内标准气体统计表

存放地点 标准气体 浓度 数量 生产厂家

80万吨/年催化裂化装

置 CMES站房

二氧化硫

50.09mg/m3 1瓶

大连大特气体有限公司

100.9mg/m3 1瓶

200.82mg/m3 1瓶

一氧化氮

99.12mg/m3 1瓶

149.35mg/m3 1瓶

249.05mg/m3 1瓶

氧气

6.03% 1瓶

14.0% 1瓶

20.63% 1瓶

氮气 99.999% 1瓶



三、验收评价标准

3.1联网、调试技术验收条件

《固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规

范》HJ 75-2017中技术验收条件的有关要求。见表 3-1，表 3-2。

3.2准确度（比对监测）验收技术指标要求

《固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规

范》HJ 75-2017中技术指标要求，见表 3-3。

表 3-1 联网验收技术指标要求

验收检测项目 考核指标

通信稳定性

1. 现场机在线率为 95%以上

2. 正常情况下，掉线后，应在 5min之内重新上线

3. 单台数据采集传输仪每日掉线次数在 3次以内

4. 报文传输稳定性在 99%以上，当出现报文错误或丢失时，启动纠错逻

辑，要求数据采集传输仪重新发送报文

数据传输安全性

1. 对所传输的数据应按照 HJ/T 212 中规定的加密方法进行加密处理传

输，保证数据传输的安全性

2. 服务器端对请求连接的客户端进行身份验证

通信协议正确性 现场机和上位机的通信协议应符合 HJ/T 212的规定，正确率 100%

数据传输正确性
系统稳定运行一星期后，对一星期的数据进行检查，对比接收的数据和现

场的数据一致，精确至一位小数，抽查数据正确率 100%

联网稳定性
系统稳定运行一个月，不出现除通信稳定性、通信协议正确性、数据传输

正确性以外的其他联网问题

表 3-2 示值误差、系统响应时间、零点漂移和量程漂移验收技术指标要求

检测项目 技术要求

气态污染物

CEMS
二氧化硫

示值误差

当满量程≥100μmol/mol（286mg/m3）时，示值误差不

超过±5%（相对于标准气体标称值）；当满量程

<100μmol/mol（ 286mg/m3）时，示值误差不超过

±2.5%（相对于仪表满量程值）

系统响应时间 ≤200s

零点漂移、量程漂移 不超过±2.5%



氮氧化物

示值误差

当满量程≥200μmol/mol（410mg/m3）时，示值误差不

超过±5%（相对于标准气体标称值）；当满量程

<200μmol/mol（ 410mg/m3）时，示值误差不超过

±2.5%（相对于仪表满量程值）

系统响应时间 ≤200s

零点漂移、量程漂移 不超过±2.5%

氧气 CMS O2

示值误差 ±5%（相对于标准气体标称值）

系统响应时间 ≤200s

零点漂移、量程漂移 不超过±2.5%

颗粒物

CEMS
颗粒物 零点漂移、量程漂移 不超过±2.0%

注：氮氧化物以 NO2 计。

表 3-3 准确度（参比方法）验收技术指标要求

检测项目 技术要求

气态污染物

CEMS

二氧化硫 准确度

排放浓度≥250μmol/mol（715mg/m3）时，相对准确度≤15%

50μmol/mol （ 143mg/m3 ） ≤ 排 放 浓 度 ﹤ 250μmol/mol
（ 715mg/m3 ） 时 ， 绝 对 误 差 不 超 过 ±20μmol/mol
（57mg/m3）

20μmol/mol （ 57mg/m3 ） ≤ 排 放 浓 度 ﹤ 50μmol/mol
（143mg/m3）时，相对误差不超过±30%
排放浓度﹤20μmol/mol（57mg/m3）时，绝对误差不超过

±6μmol/mol（17mg/m3）

氮氧化物 准确度

排放浓度≥250μmol/mol（513mg/m3）时，相对准确度≤15%

50μmol/mol （ 103mg/m3 ） ≤ 排 放 浓 度 ﹤ 250μmol/mol
（ 513mg/m3 ） 时 ， 绝 对 误 差 不 超 过 ±20μmol/mol
（41mg/m3）

20μmol/mol （ 41mg/m3 ） ≤ 排 放 浓 度 ﹤ 50μmol/mol
（103mg/m3）时，相对误差不超过±30%
排放浓度﹤20μmol/mol（41mg/m3）时，绝对误差不超过

±6μmol/mol（12mg/m3）

其它气态

污染物
准确度 相对准确度≤15%

氧气 CMS O2 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 准确度
流速>10m/s时，相对误差不超过±10%
流速≤10m/s时，相对误差不超过±12%

温度 CMS 温度 准确度 绝对误差不超过±3℃

湿度 CMS 湿度 准确度
烟气湿度>5.0%时，相对误差不超过±25%
烟气湿度≤5.0%时，绝对误差不超过±1.5%

注：氮氧化物以 NO2计，以上各参数区间划分以参比方法测量结果为准。



四、验收结果及评价

4.1技术验收条件检查

4.1.1中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再

生烟气排口（脱硫后）安装的 CEMS装置均具有国家环境保护部环境监

测仪器质量监督检验中心出具的适用性检测合格报告：质（认）字

No.2018-258型号和报告内容相符合，详见（附件 1）

4.1.2固定污染源 CEMS安装位置检查

1、CEMS探头位于脱硫后及手工监测断面下游 0.3米处，烟道振动

幅度均较小。

2、安装位置不受环境光线和电磁辐射的影响。

3、安装位置不漏风。

4、采样平台易于人员和监测仪器到达，符合监测、安全要求。

5、CEMS配套站房建设情况：

（1）CEMS站房结构材料符合所在区域防火、防腐的安全要求，站

房面积 24m2
，房顶最低处高度大于 2.8m，管线具有全程伴热功能，倾

斜度满足规范要求。

（2）站房内均有安全合格的配电设备，安装暖气。

（3）站房内照明设施均采用节能产品，同时配备消防灭火器。

（4）安装 CEMS 的工作区域均提供了永久性的电源，能够确保

CEMS在线设备的正常运行。

（5）CEMS安装位置、监测平台设置基本规范。



6、本次监测： CEMS安装位置烟气流速满足在烟道内大于 5m/s的

位置要求。自动监测设备基本情况详见表 4-1。
表 4-1 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）CEMS监测设备基本情况

自动监测设备基本情况 评价内容 是否符合

站房、辅助措施
保持站房清洁，保证监测用站房内的温度、湿度满

足仪器正常运行的需要，辅助设备工作正常
是

气路等管路
定期维护和清洗，保证气路畅通，防止堵塞、泄

露，是否有记录
是

在线监测设备
是否定期清洗、更换耗材，定期校准仪器，是否有

记录
是

电路、仪器传输 保持电路、传输仪器是否正常工作 是

日常维护及巡检
是否按 HJ75-2017中的规定要求对系统进行日常维护

并做好巡检记录
是

检修
是否按要求进行在线监测设备的检修、停用、拆除

或者更换并做记录
是

质量保护与质量控制 评价内容 是否符合

操作人员
操作人员是否按国家相关规定，经培训考核合格，

持证上岗
是

标准气体
是否定期对标准气体进行检查，结果符合要求并记

录
是

定期校准
是否按 HJ75-2017要求对在线设备定期进行校准，结

果符合要求并记录
是

数据稳定性 评价内容 是否符合

通讯稳定性

现场机在线率为 90％以上； 是

正常情况下，掉线后，应在 5分钟之内重新上线； 是

单台数据采集传输仪每日掉线次数在 5次以内； 是

报文传输稳定性在 99％以上，当出现报文错误或丢

失时，启动纠错逻辑，要求数据采集传输仪重新发

送报文。

是

数据准确性 评价内容 是否符合

数据传输正确性
在线监测仪器显示值、数据采集传输仪数据和上位

机接收的数据这三个环节的实时数据是否保持一致
是

在线监测设备验收 是否已经验收，并提供检测报告和验收报告 是

比对监测

当地环境保护技术主管部门按 HJ75-2017中 7.2每年

不定期地对烟气 CEMS技术性能指标至少进行一次

比对临测，但临测样品数量可相应减少，监测颗粒

物、流速、烟温等样品数量至少 5对（指代表整个

烟道断面的平均值），抽检气态污染物样品数量至

少 9对，抽检结果应符合本标准 7.4。

是

设备运转率 评价内容 是否符合

运行时间 主要设备平均无故障连续运行时间 是



其余项目平均无故障连续运行时间 是

设备运转率
设备运转率%=（实际运行小时/企业排放小时数）

×100%
是

仪器技术档案 评价内容 是否符合

技术档案内容

是否有仪器的生产厂家、系统的安装单位和竣工验

收记录
是

是否有监测仪器校准的例行记录 是

是否有监测仪器的运行调试报告、例行检查、维护

保养记录
是

是否有检测机构的检定或校验记录 是

是否有仪器设备的检修、易耗品的定期更换记录 是

是否有各种仪器的操作、使用、维护规范 是

技术档案基本要求

档案中的表格是否采用统一的标准表格 是

记录是否清晰、完整，是否有专业维护人员的签字 是

是否可从技术档案中查阅了解仪器设备的使用、维

修和性能检验等全部历史资料，以对运行的各台仪

器设备做出正确评价

是

与仪器相关的记录放置在现场并妥善保存 是

4.1.3数据采集及传输自检情况

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟

气排口（脱硫后）CEMS于 2022年 6 月 10 日与克拉玛依市生态环境局

污染源在线监控系统联网成功，并自动上传数据，数采仪工作正常，数

据接收发送正常，满足技术验收指标要求。详见（附件 2）

4.1.4调试检测情况

西门子（中国）有限公司于 2021年 6月完成 80万吨/年催化裂化装

置再生烟气排口（脱硫后）在线监测系统分析仪的更换安装。并于 2021

年 08月 03日—08月 5、08月 06日—08月 12日分别完成 80万吨/年催

化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）CEMS在线设备 72小时调试测试报

告及 168小时无故障运行报告。报告详见（附件 3）

4.1.5技术指标验收情况

新疆水清清环境监测技术服有限公司于 2022 年 6 月 22日与在线监

测设施运维单位共同完成验收比对监测，准确度验收技术指标、示值误



差、系统响应时间、零点漂移和量程漂移验收技术指标全部满足《固定

污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范》HJ 75-2017

中相关要求，详见表 4-2；

表 4-2 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）CEMS技术指标测试结果表

企业名称：中国石油天然气股份有限公司独山子石化分公司 安装位置：再生烟气排口（脱硫后）

CEMS供应厂商：西门子（中国）有限公司 监测日期：2022年 6月 22日

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

氧量分析仪 ULTRAMAT 23

西门子（中国）有限

公司

氧量 N1N1588
氮氧化物分析仪 ULTRAMAT 23 氮氧化物 N1N1588
二氧化硫分析仪 ULTRAMAT 23 二氧化硫 N1N1588
流速分析仪 SITRANSP 流速 /
烟温分析仪 SITRANSTH200 温度 /

颗粒物分析仪 LSS2004
安荣信科技(北京)有限

公司
颗粒物 PD063987

湿度分析仪 MODEL2062
北京雪迪龙科技股份

有限公司
湿度 /

零点漂移、量程漂移、示值误差、系统响应时间测试结果

项目名称 技术要求 监测结果 是否合格

颗粒物
零点漂移 ≤±2%F.S. 0.53% 合格

量程漂移 ≤±2%F.S. 0.42% 合格

二氧化硫

零点漂移 ≤±2.5% F.S. 0.55% 合格

量程漂移 ≤±2.5% F.S. 0.15% 合格

示值误差 ≤±5% -1.039 合格

系统响应时间 ≤200s 138.33s 合格

氮氧化物

零点漂移 ≤±2.5% F.S. 0.28% 合格

量程漂移 ≤±2.5% F.S. 0.16% 合格

示值误差 ≤±5% -0.75% 合格

系统响应时间 ≤200s 134.67s 合格

含氧量

零点漂移 ≤±2.5% F.S. 0.40% 合格

量程漂移 ≤±2.5% F.S. 0.36% 合格

示值误差 ≤±5% -0.24% 合格

系统响应时间 ≤200s 131.33s 合格

4.2比对监测（准确度评估）结果及评价

4.2.1 比对监测依据



《固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范》

HJ 75-2017

4.2.2比对监测期间工况

本次比对监测期间，中国石油独山子石化分公司炼油厂 80 万吨/年

催化裂化装置生产负荷为 100%，废气连续稳定排放。

4.2.3 CEMS参数设置

现场通过对 CEMS设置参数进行调阅，流量计算公式经核对输入准

确，氮氧化物按标准要求使用二氧化氮进行当量折算。CEMS各项参数

设置详见表 4-3；

表 4-3 CEMS各项参数设置统计表

参数 80万吨/年催化裂化装置

出口皮托管系数 0.821

速度场系数 1.00

标准过剩空气 1.17

含湿量（%） 在线测量

截面积（m2） 1.77

大气压（pa） 98300

4.2.4比对监测内容

比对监测日期为 2022年 6月 22日，监测内容及频次见表 4-4。

表 4-4 在线监测设施比对监测内容及频次

监测时间及点位 监测项目 监测频次 监测点位 监测断面面积

2022年 6月 22日

80万吨/年催化裂化装置再生

烟气排口（脱硫后）

颗粒物、湿度、流速、

烟温
监测 5组

1个断面 S=1.77m2
二氧化硫、氮氧化物、

氧气
监测 9组

4.2.5比对监测方法

本次比对监测方法见表 4-5



表 4-5 参比监测方法及仪器设备情况一览表

监测项目 监测方法 监测仪器 设备编号

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 629-2011）
Model 3080烟气分析仪 3080-1018-029

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 692-2014)
Model 3080烟气分析仪 3080-1018-029

颗粒物
《固定污染源废气低浓度颗粒物的测定

重量法》HJ 836-2017
ZR-3260D型

3260D20062022
3260D20062022

氧气

《固定污染源排气中颗粒物测定与气态

污染物采样方法》GB/T16157-1996
（电化学法）

Model 3080烟气分析仪 3080-1018-029

烟温

《固定污染源排气中颗粒物测定与气态

污染物采样方法》GB/T16157-1996
（热电偶法）

ZR-3260D型低浓度自动烟

尘烟气综合测试仪
3260D20062022

流速

《固定污染源排气中颗粒物测定与气态

污染物采样方法》GB/T16157-1996
（皮托管法）

ZR-3260D型低浓度自动烟

尘烟气综合测试仪
3260D20062022

湿度

《固定污染源排气中颗粒物测定与气态

污染物采样方法》GB/T16157-1996
(干湿球法)

ZR-3260D型低浓度自动烟

尘烟气综合测试仪
3260D20062022

4.2.6质控措施

（1）按照《固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试

行）》（HJ/T373-2007）中的相关条款执行。

（2）监测人员经过培训，并按照《环境监测人员持证上岗考核制

度》要求持证上岗。

（3）监测仪器经过相关检测部门的检定和校准。

（4）测量前后对参比方法仪器进行校准。

4.2.7比对监测结果及评价

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排

口（脱硫后）在线监测设施比对监测结果详见（附件 4），中国石油独山

子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）在

线监测设施比对监测结果详见统计表 4-6；



表 4-6 80万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）在线比对监测结果统计表

项目 参比监测数据 自动监测数据 比对监测结果 标准限值
达标

情况

颗粒物

（mg/m3）
9.1 10.9 1.8mg/m3 绝对误差

≤±5mg/m3 合格

二氧化硫

（mg/m3）
<3.0 2.2 <17mg/m3 绝对误差

≤±17mg/m3 合格

氮氧化物

（mg/m3）
14.2 19.9 5.7mg/m3 绝对误差

≤±12mg/m3 合格

氧气

（%）
2.44 2.61 0.17% 绝对误差

≤±1.0%
合格

流速

（m/s）
17.5 17.5 0.6%

相对误差

≤±10%
合格

烟温（℃） 59 60 1℃
绝对误差

≤±3℃
合格

湿度（%） 27.7 27.6 -0.4% 相对误差≤±25% 合格

根据表 4-6的统计监测结果，中国石油独山子石化分公司炼油厂 80

万吨/年催化裂化装置再生烟气排口（脱硫后）CEMS在线监测设备二氧

化硫、氮氧化物、颗粒物、烟温、流速、湿度及含氧量比对结果均符合

准确度验收技术指标要求。

五、 现场管理制度及运行维护记录检查

烟气在线监测系统由新疆瑞天华宇环境工程科技有限公司运行管

理，公司制定了《CEMS的日常维护》、《CEMS定期校准校验及检修

制度》、《设备故障应急制度》、《人员岗位责任制度》等制度。对日

常巡检或维护保养中发现的故障或问题，系统管理维护人员及时处理并

记录。《烟气自动监测设备日常巡检维护记录表》、《烟气自动监测设

备零点漂移、跨度漂移校准记录表》、《烟气自动监测设备维修记录

表》、《烟气自动监测设备校验测试记录表》等记录单独成册，记录较

完整；该公司对相关人员进行了设备工作原理、安装、运行及维护等环



节的相关知识培训，建立了污染源烟气在线监测系统技术档案。购置了

具有国家标准物质证书的标准气体用于在线仪器的定期标定与校验，同

时制定了《CEMS仪器定期校验巡检制度》,严格按照制度定期对设备进

行校验，气态污染物 CEMS 每 7天用零气和量程标准气体校准一次仪器

的零点和量程；每 3个月人工进行一次全系统校准，进行零点和跨度、

示值误差和响应时间的检测。（详见附件 5）

六、验收结论

中国石油独山子石化分公司炼油厂 80万吨/年催化裂化装置再生烟

气排口（脱硫后）安装的 CEMS 在线监测系统均属于国家环保认定产

品，具有环保部环境监测仪器质量监督检验中心出具的合格检测报告，

具有计量器具形式批准证书或生产许可证在有效期内。设备安装符合要

求，调试运行合格，比对监测技术指标均符合《固定污染源烟气

（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范》（HJ 75-2017）标准中

相关技术要求。






























































































































































































