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对水污染源在线监测设备系统集成的思考

杨辉，缪涵，杨宗栋

( 江苏省环境监察局，江苏 南京 210036)

摘 要: 简述了水污染源在线监测设备系统集成的必要性，分析了目前系统集成中存在的问题，以及应采取的对策。
按照国家有关规范要求，对现场端的在线监测设备进行科学的综合布局，并从采水、配水、预处理、控制、分析、数据采集与

传输、辅助等构成单元，提出了有关水污染源在线监测设备系统集成的方案。
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Integration of Online Monitoring Equipment of Water Pollution Sources

YANG Hui，MIAO Han，YANG Zong-dong
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Abstract: Necessity of device integration for water pollution sources on － line monitoring was described．
The existing problems of system integration had been analyzed for relative countermeasures． In accordance with
relevant state regulations，the on － line monitoring devices were scientifically arranged including parts of water
samples collection，water distribution，sample pre － treatment，control，analysis，data collection and transmis-
sion，auxiliary service． A plan was made about the integration solution for water pollution sources on － line moni-
toring．
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在线监测设备安装的主要目的是对排污企业

的污染物排放情况进行实时监控，并对排污企业是

否按要求达标排放进行有效的监管。国家“十二

五”节能减排指标水污染源减排项目增加了“氨

氮”，这就要求部分工业废水污染源和所有城镇污

水处理厂都要安装氨氮在线监测设备。原国家环

境保护总局于 2007 年 7 月发布的《水污染源在线

监测系 统 安 装 技 术 规 范 ( 试 行) 》( HJ /T 353 －
2007) ［1］中对水污染源在线监测仪器设备主要技

术指标、监测站房与仪器设备安装技术提出了要

求，限于当时条件与认识，“规范”中对系统配水部

分未作详细要求。但随着国家环保部对污染源自

动监控管理工作要求的不断提高，多因子监测将更

为普遍。

1 水污染源在线监测设备集成的必要性

环保部门按规范［2 － 3］在实际检查中发现，影响

自动监测数据准确性因素除仪器本身安装、运行、
维护问题外，系统配水部分管理不规范也有直接的

影响。一是技术标准不明确; 二是主管部门对出现

的问题不够重视; 三是在线监测设备集成商技术能

力有限; 四是安装单位存在主观故意。故而无论从

技术角度还是从管理角度，加强对污染源自动监控

现场端系统集成的规范管理十分必要。

2 系统集成技术与管理

2． 1 系统集成能够实现的功能

在线 分 析 仪 一 般 具 备 基 本 的 自 动 分 析 功

能［4］，但要实现真正的全系统智能化运行需要借

助工控机( 或数采仪) 、PLC( 可编程逻辑控制器) 、
电磁阀、泵等共同协调工作才能完成，这就是系统
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集成的概念。系统集成一般应实现以下功能。
①多台设备应共用一个采水单元，并按系统要

求或排水特点间隙性启动采样泵。既防止采样泵

空转，又节省能源延长水泵寿命; ②按不同分析仪

器对水量水压的要求合理分配水样;③按不同分析

仪器对水质的不同要求，在不影响测量结果的前提

下，对水样进行预处理，确保测量精度和测量稳定

性;④在工控机、PLC 的单独或组合控制下，协调各

仪器和执行器件的动作;⑤对采水和配水单元管路

或其他设施实施反冲洗或排空，确保水样不失真;

⑥根据测量数据的性质，启动其他辅助单元，例如

超标留样等。
从以上技术功能可以看出，现场端系统集成的

优劣与在线仪表本身的质量同等重要，不可偏废。
2． 2 当前系统集成存在的问题与对策

2． 2． 1 多种监测因子采样

水污染源目前常规的监测因子有流量、COD、
氨氮、总磷、pH 值、SS 等，对于工业废水可能会增

加重金属或其他特征污染因子。为客观反映排污

企业污染物排放情况，并对各监测因子监测数据进

行有效的对比分析，应避免各仪器采样单元“各自

为政”，尽量统一取水。这样既能优化系统结构，

降低 建 设 成 本，又 可 保 证 一 个 水 样 做 多 个 参 数

分析。
2． 2． 2 间隙性排放

国家要求对 24 h 连续排放的排污企业按每

2 h进行一次采样测量，对间隙性排放的企业实行

排放期间 1 h 间隔测量［5］。针对间隙性排放，目前

绝大多数安装单位为了避免无排放时系统出现

“无水样”出错现象，多采用在取水点设置积水井

的做法，既不符合国家规范，又消耗大量试剂，平台

端数据库中无效数据大量堆积。解决的方法是用

流量触发启动系统测量( 多台仪器启动) ，这是系

统集成需要实现的功能。
2． 2． 3 配水与预处理单元

目前，相当一部分多因子测量现场采用了大集

成的做法，但环保部门检查中发现，为数不少的现

场端配水与预处理单元存在违规现象，主要表现是

企业为达标排放，水样过度处理，因此应对该部分

管理明确要求，形成规范。
2． 2． 4 站房及设备的规范化管理

在线监测设备数量增加后，如果各个设备仍然

按原有的方式独立运行，狭小的站房内布满仪器仪

表、采样管路、各种控制传输线路等，很难分清用途

与走向，不易有序地进行维护和日常管理检查。对

在线监测设备合理集成，以及对站房内部进行合理

的布局，可以将现场的采样管路、控制传输线路减

少至最低限度，便于日常的运行维护和主管部门的

现场检查，也可使站房内部设计更加美观。
目前在自动监控超标数据使用上存在现场认

定的难度，如添加超标留样设备可以很好地解决这

一问题。一旦污染源在线监控平台发现排污企业

排放超标后，可将留样器中的相同水样进行再次分

析，与在线监测设备的数据进行比对，可以有效地

巩固相应的证据链。

3 水污染源在线监测设备现场端集成一般性方案

3． 1 现场端集成系统的组成

水污染源在线监测系统主要由采水、配水、预
处理、控制、分析、数据采集与传输、辅助等单元构

成。监测数据上传至企业控制中心、污染源监控中

心以及运维单位的运程维护系统，见图 1。

图 1 水污染源在线监测系统

Fig． 1 The On － line monitoring system of water
pollution sources

3． 2 采水与预处理单元设计

采水与预处理单元负责完成水样的采集和输

送，包括水泵、管路、压力流量控制阀、样品前置过

滤系统等。其主要功能是在任何情况下确保将采

样点的水样引至监测房内，其水量和水压满足配水

系统和分析仪器需要。
为保证多台在线监测设备同时采样，应对整个

在线监测系统采用统一配水装置。取水采用双泵

双管( 其中一路作为备用管路) ，输水管路中配有
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流量和压力监控装置，PLC 控制系统可以实时监控

取水单元的运行状态。当取水工作出现问题时可

对工作系统进行断电保护，同时切换到备用管路完

成工作，并自动报警，通知管理人员进行检修。
实际使用中 COD 在线分析仪、pH 分析仪等只

需进行简单的大颗粒物过滤，氨氮、总磷等在线分

析仪需进行精密的过滤，这就需通过必要的配水装

置给各个监测设备分别供水。为排除配水装置存

在的做假嫌疑，应主动密封集水装置，并在采样结

束后能将多余的水样一次排清，对其内部进行冲

洗，以保证下次采样的真实性。
3． 3 水质监测分析单元的集成

为实现多台在线监测设备同时采样工作，除采

用统一的配水装置外，也要对各台在线监测设备进

行必要的集成处理。首先要将各台在线监测设备

的时钟、运行周期等基本参数调整一致，或将其中

一台在线监测设备作为主机使用，由其作为定期采

样的触发装置并发送相关指令，其余在线监测设备

作为从属设备，接受相应的操作指令控制。如采用

流量计触发启动等其他方式进行控制时，应将触发

信号发送至作为主机使用的那台在线监测设备。
对于间歇性排放的、特别是排放不规律的企

业，现场端的采样应尽量采用流量触发的方式进

行。具体操作时，由现场工控机对流量计进行实时

监控，当到达预设测样时间时系统自动将流量计采

集的实时流量与预设流量进行比较，若实时流量大

于预设流量，则通过 PLC 启动采样器供仪器测样;

若实时流量小于预设流量，则采样器应一直处于等

待状态，直到流量达到预设流量时进行一次补测。
3． 4 控制单元组成

现场控制、数据采集与数据传输系统采用工控

机( 或数采仪) 、PLC 的控制方式。PLC 负责阀门

和水泵的启动，工控机( 或数采仪) 负责数据采集、
存储、分析和传输。控制系统应能具备: ①对仪器

进行一些基本功能的控制，如待机控制、工作模式

控制、校准控制、清洗控制、停水保护等; ②可设定

运行方式: 现场或远程对系统设置连续或间歇的运

行模式;③在水质超标时触发自动采样仪的采样等

基本功能，见图 2。
各类在线监测设备现场采样所得的数据通过

通讯单元传输出去，可供企业内部设备运行控制、
业务主管部门日常监管、运维单位远程监控使用。
3． 5 超标留样设计

图 2 PLC 控制流程

Fig． 2 PLC control procedures

超标留样系统主要是为解决采用常规的自动

采样器时，实验室分析水样与在线分析水样不同步

的问题，也可以解决大部分样品没有必要进行实验

室分析的问题。超标采样系统只采集超标的水样，

使实验室分析更具有目的性和有效性。更重要的

是该技术的应用可以保留原始水样为管理部门和

执法部门提供管理和执法依据。
其工作原理是分析仪采样时，首先将部分样品

保存在样品预留器中，仪器经过一定时间完成分析

并得出结果，超标留样器将根据分析结果对样品预

留器中的样品进行处理。如果超标，就启动采样

泵，将预留的同步样品采集到冷藏箱的样品瓶中冷

藏保存，供试验室对比分析之用; 当结果不超标时，

将预留的同步样品排空。超标留样系统的工作主

要也由监测基站的控制单元进行相关控制。

4 结语

按照国家有关规范要求对水污染源现场端安

装各类在线监测设备，并进行必要的系统集成，使

在线监测设备更加科学地布局与运行，对企业的排

污情况进行有效的监控，并根据取得的监控数据为

合理地开展排污收费、总量核算等工作服务。
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