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DOAS环境空气质量自动化监测系统运行维护

齐岩松

(天津市环境监测中心, 天津 � 300191)

摘 � 要: 介绍了 DOAS环境空气质量自动化监测系统的性能和特征, 指出该系统在日常运行时, 需要进行预防性定期

例行维护和现场故障排除,总结分析了该系统运行维护的方法, 并对常见故障作了剖析。
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Abstract: This article in troduced the perform ance and the characteristics o fDOAS a ir qua lity autom aticm o-

n ito r system and po in t out the preventive regu larm a intenance and elim inat ion o f the troub le. M oreover, itsm a in-

tenancem ethods and comm on m alfunctions w ere analyzed.
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� � 近年来, 差分吸收光谱法 ( DOAS )环境空气质

量自动化监测系统 (简称 DOAS系统 )已成为我国

城市环境空气质量自动化监测的重要方法之一。

DOAS系统与其他环境空气自动化监测系统

相同, 是一套区域性空气质量的实时监测网络, 由

若干个自动监测子站、中心计算机控制室、质量保

证实验室和系统支持实验室 4部分组成, 而自动监

测子站是整个系统的基础。DOAS系统采用的测

量方法是 �线采样 �, �线采样 �采用的样品代表性
比 �点式采样 �有较大突破, 故在保证样品代表性

时,必须保证系统正常运行与维护
[ 1, 2]
。现通过对

天津市多套 DOAS系统运行中的常见故障排除,探

讨有效保证系统正常运行的关键。

1� DOAS系统性能与特征

DOAS系统基于差分吸收光谱法 (也称长光程

法 )的原理测量环境空气中污染物。DOAS系统可

以全天候同时测量环境空气中的多种污染物, 如二

氧化硫、氮氧化物、一氧化碳和臭氧等,并可扩展其

他有机气体污染参数, 如甲醛、苯等。DOAS系统

利用气体分子具有的各自光谱吸收特征, 对光源强

度特征进行吸收确定其浓度, 气体在大气中的吸收

服从比尔定律。

DOAS系统是远程传感设备用来确定一段距

离 ( 200 m ~ 600 m )气体污染平均浓度的装置。由

于 DOAS系统采用 �线采样 �测量方法, 其测量距

离确定尤为重要。

2� DOAS系统运行维护

在长期连续运行过程中, DOAS系统的电路、

光路、气路会发生变化, 导致零点、标点漂移, 以及

其他各种故障, 而供电质量波动、临时停电干扰和

气象条件的变化, 都会直接影响测量数据的准确

性。运行维护分为预防性定期维护和现场故障处

理维护两种。

2. 1� 预防性定期维护

2. 1. 1� 子站站房例行维护

DOAS系统正常运行对子站环境有要求。采

用差分吸收光谱法的子站,光程附近不应有局地污
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染源; 80%的光程必须在离地面 3 m ~ 25 m的高度

上,距下垫面 < 1 m的光程不能超过总光程 10%;

整个光程不能穿越车流量 > 10 000辆 /d的道路,

且至少 90%的光程应距离道路 20 m以上; 穿越车

流量较小的公路时,光程不能超过 10% ;至少 90%

的光程周围要开阔,与建筑物距离应是建筑物高度

差的 2倍以上, 并且光程距离绿化带要 > 20 m。此

外,站房要具备保温性能,配置自动上电功能冷暖

空调, 保证站房温度在 25 � 左右,湿度应 < 80%。

要对子站站房的供电系统安全性进行检查,避

免因电压不稳定,波动过大而损坏仪器。各子站应

有专人负责,例行巡检维护时, 要认真填写巡检记

录,便于了解系统运行和变化情况。要检查站房外

观,尤其雨季和雪天更需仔细检查。

2. 1. 2� DOAS系统预防性定期维护

DOAS系统预防性维护是系统维护重点,在巡

检时必须认真查看,并详细记录仪器各项指标是否

在规定范围。如采样平均次数是否在 15 000次,

谱线宽度及延时时间是否与上次巡检时相同, 滤光

片位置是否正确, 高压值是否变化等。通过对

DOAS系统运行的正常维护及对故障分析, 得知

DOAS系统最容易发生的故障就是光强弱。

( 1)氙灯定期维护。氙灯定期维护优劣将直

接影响测量数据的准确性。因此,氙灯在用到一定

时间后, 需要更换。氙灯使用的最长期限是 8个

月, 8个月后,氙灯虽然还在发光, 但其发光的强度

会随时间的推移逐渐衰减。

另外,氙灯风扇的作用是将氙灯产生的热量排

除到仪器外,避免因温度过高而烧坏氙灯。因此,

每次巡检时,都要查看氙灯风扇运转是否正常。如

果风扇转动有迟滞现象, 要及时更换新风扇,要保

持氙灯风扇清洁,使风扇转动畅通。

( 2)角反射镜与望远镜的前窗镜维护。角反

射镜及望远镜前窗镜要保持清洁明亮,一般 2个月

左右, 用酒精将表面擦洗 1次, 尤其是春秋两季风

大尘多、周边环境差时,需 1个月擦洗 1次,或者随

时擦洗,否则,日积月累的灰尘会影响光的反射效

果,造成光强度不足和光信号弱。

( 3)其他仪器外观清洁维护。清洗仪器的其

他光学部分时,要用酒精, 不可用水擦洗。光谱仪

运动丝杠要定期加润滑油。另外,一旦发现仪器故

障要及时关闭电源,待故障排除后才能重新开机,

切不可带电检修。

2. 2� 现场故障排除维护

2. 2. 1� 光信号弱
在 DOAS系统, 光信号弱占全系统故障的

50%以上, 造成光信号弱的原因有多种。

( 1)天气因素, 环境能见度低。如大雾、暴雨、

沙尘天气、雪天等都会造成光信号弱, 天气转好故

障会自动排除。光路被遮挡也能造成光信号弱。

( 2)震动碰擦影响。由于震动碰擦, 使光路偏

移造成光信号弱是最常见的故障, 解决方法是调整

光路。调光的具体方法如下:

先将光源调至外光, 上下左右移动望远镜,寻

找角反射镜的光点, 直至角反射镜的光点最亮为

止。固定望远镜, 调节望远镜上的微调旋钮, 将光

调至圆环的 1 /2,成月牙状; 再将光路转至内光,调

内光至圆环 1 /2处,然后将光路转至外光, 调节光

点成圆环; 重新将光路转至内光, 光点调至圆环中

心,再将光路转至外光,外光光点调成圆点,如此反

复几次,直至光信号调至最佳为止。

在调光时, 如果内外光不能重合达到最佳点,

可舍去部分内光,以保全外光最佳为基准。

( 3)其他。当光谱仪入射狭缝关闭或太窄、光

纤安装不到位、氙灯老化、角反射镜及望远镜表面

有脏物时, 都能造成光信号弱。因此,出现光信号

弱时,要分析原因逐个排查。要查看并调整光谱仪

狭缝至 10 nm ~ 20 nm之间,再将光纤拔出,用汞灯

标定重新插入, 反复试插几次,至光点最亮为止。

2. 2. 2� 中心站调数 MODEM不应答

中心站调数 MODEM不应答,或有应答但不能

调数的原因有多种。首先查看电源柜及送电线路

是否停电, 再检查通信线路,看电话进出线是否正

常。要检查 CNDOAS软件, 若是工控机死机, 关闭

工控机, 等 5 m in后重新启动。若还不行, 检查

MODEM卡是否松脱,并拔出重新插入,如 MODEM

坏,则要重换。
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