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摘　要：简述了污染源自动监测数据异常诊断系统的概念以及异常数据的来源，以及系统的工作原理和基本功能结构。提

出了系统模拟专家分析过程的信息处理工作方式，以期实现污染源自动监测数据质量自动诊断与故障识别。
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　　随着污染源自动监控工作的深入开展，全国各
地均大力开展了污染源自动监测网络及平台的建

设工作
［１］
。目前在用的绝大多数监控平台仍旧依

据人工监控方式进行监控，由于个人知识领域限制

和人工处理的速度问题，限制了对整体监测网络的

监控作用，对数据异常的原因难以进行深入分析，

阻碍了系统故障的实时发现，形成了自动监测数据

质量跟踪的瓶颈
［２－３］

。

１　异常诊断系统概念
污染源自动监测数据诊断系统是采用智能化

软件针对自动监测数据的实时监控系统。软件的

工作原理是采用质量控制曲线和数据在一定显著

水平下的相关分析结果，从而对超出控制范围的数

据和非相关数群划为异常数据或数据群，再将逻辑

化专家智能分析系统分类，综合分析，最终给出分

析结果，为数据管理者提供有效的判断结果，从而

提高数据的质量管理水平和工作效率。

２　异常数据的来源
２．１　系统误差

由于仪器设备自身问题或者环境变化，导致自

动监测数据偏离真值产生系统误差，它具有重复

性、单向性和可测性。此类误差在日常自动监控设

施运行中不易被发现，可通过定期校准和校验来避

免此类误差对自动监测数据造成的影响。

２．２　系统故障
导致污染源自动监测数据异常的系统故障包

括自动监控平台故障、通讯故障、现场端仪器故障。

由于不同部位工作内容的差异，可反映出该部位不

正常工作时，自动监测数据显示出异常特征。如，

平台故障和通讯故障表现为全部信号中断，子站通

讯故障则表现为个别站点信号中断。现场端仪器

故障表现形式最为复杂，如出现“０”（仪器工作但
无信号输出或监测值极低）、“－１”（仪器无输出信
号），但只局限于该项目的测定仪器。有些异常数

据如数据大振幅变化、数据超标、异常偏低、数据恒

定无变化或极小幅度振动，发生这种情况既可能是

仪器故障又可能是污染源或净化设施出现了问题，

如净化设施停运或发生故障，生产设备停止运行或

生产负荷低下等，都可能表现为这种现象，但如果
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进行综合分析，上述情况则可表现出差异。如，污

染源发生的问题常表现为各监测项目整体的变化，

但仪器故障只反映单独项目或少数几个项目的变

化，这是因为任何仪器都不具备同时测定所有项目

的能力。处理上述复杂问题，有经验的技术人员需

要从各种角度采用排除分析方法进行判断，常用的

方法是数据综合分析方法和利用工况参数进行的

物料衡算方法，而诊断系统的工作原理就是模拟人

工的分析方法，采用模拟程序进行自动分析给出判

断结果，从而提高了自动监控的质量和工作效率。

２．３　人为造假
人为造假导致的异常数据从数值变化角度很

难甄别，但造假的数据和设定人的目的相关。一般

分为两大类：一类是防止监测数据超标，数值在标

准值附近被锁定；另一类是为减少总量排放所设

定，表现为数据长时间、大幅度变低或测定流量变

小。这种数据突出表现在监测值和工况参数分析

值的明显差异上。

人为造假主要通过以下两种方式实现：

（１）现场端仪器造假
任意调整设备参数设置，仪器量程设置过高，

测量数据因量程漂移过大导致显示数据失真；通过

在工程调试模式下修改标准曲线来调节仪器显示

值，导致上传数据低于实际测量值；对于化学需氧

量自动监测设备，人为调高比对确定的重铬酸钾浓

度或人为调低硫酸亚铁浓度，都将导致测量值低于

实际值
［４］
。还有一些企业选用未通过环保部环境

监测企业质量监督检验中心适用性检测和国家环

保产业协会认证的仪器，选用的企业不适用于企业

实际状况等情况，都会导致自动监测数据偏离正常

排放数据，出现异常数据。

（２）数采仪造假
数采仪和分析仪设置的量程不一致，导致数采

仪上传的数据被等比例衰减；利用数采仪软件系统

模拟假数据上传，所有报送环保部门的数据均是通

过软件模拟出来的假数据。监测数据经处理后上

报，在数采仪前安装可编程模块或者直接对数采仪

软件进行修改，进而对数据进行处理过滤，将数据

打折上报；另一种是不上报超标数据，而是自动生

成低于排放限值的数据上报。

２．４　污染源异常变动
污染源异常变动是指污染源企业生产过程发

生变化或者污染物治理设施发生故障等情况。如

废水企业停产时无生产废水排放，会造成污染源自

动监测数据恒定不变；锅炉启炉期间，脱硫系统作

用滞后会导致一段时间内二氧化硫浓度偏高等，都

会造成异常数据的产生。

３　诊断系统原理
正常的自动监测数据群，时间分布呈正态分布

或偏正态分布，所以其对数函数与时间变量线性相

关。依据这个原理可将自动监测数据回归为工作

曲线，其工作曲线的走向反映自动监测系统误差的

发展程度。若为此工作曲线设置上下允许误差临

界线，此工作曲线可作为该自动监测系统质量控制

曲线，把超越临界线范围的数据作为异常数据，再

通过数据间相互逻辑关系分析和工艺参数进行的

物料分析，判断出异常数据的产生原因。

４　异常数据诊断系统
４．１　异常数据诊断系统结构

诊断系统由专家判断系统、数据处理系统、故

障识别系统组成（图 １）。其中专家判断系统承担
诊断、管理及信息输入、输出控制，各部分执行功能

具有学习升级能力。数据处理系统包括数理分析、

数据储存、数据修约功能。故障识别系统是接收数

据处理后的异常数据，由综合分析单元或工艺参数

审核单元对异常数据进行甄别判断，最终得到判断

结果并通过输出系统将判别过程和结论显示给平

台终端。整个过程采用了人工分析的各种经验和

理论方法，不但体现了专业化的鉴别能力，而且可

做到对全部监测网络的高效率、高质量控制。

４．２　专家判断系统
专家判断系统贯穿整个诊断过程，具备学习升

级能力。采用经验判断法对系统运行易出现的简

单问题进行过滤分析，得到两类结果，一是终结结

果，二是进入数据处理诊断系统。其主要功能是鉴

别数据群是否存在异常数据，结构由数据库和比较

判断单元组成。数据库的信息来源于被审定单位

在正常运行期间的数据群，通过数学处理得到回归

质量控制线和矩阵相关特性参数，并以此作为下一

阶段数据鉴别的参照数据指标。回归质量控制线

用于筛选个别异常数据，矩阵相关特性参数用于整

体数据是否发生显著性变化的判断。
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图 １　污染源自动监测异常数据诊断及故障识别流程

４．３　数据处理系统
异常数据经过专家判断系统进入数据处理诊

断系统，系统将根据国家污染源自动监控数据处理

技术规范对异常数据进行数理分析并处理数

据
［５］
。其主要功能是实现异常数据的自动补遗和

修正，其结构由技术规范单元和数据分析单元组

成。将自动监控数据处理算法程式化的嵌套入数

据处理后台，针对数据群的数据特征对缺失、异常

以及恒定数据进行补遗和修正。

４．４　故障识别系统
故障识别系统可对异常数据产生的原因进行

甄别，并标记出异常原因。该系统由数据协调性分

析子系统和工艺参数审核子系统组成。

４．４．１　数据协调性分析
数据协调性分析工作原理是根据一个稳定的

污染源和尾端净化系统在其正常工作状态下，排放

的污染物和流质状态参数存在一种相对稳定的逻

辑关系。如，湿式脱硫塔烟温与二氧化硫排放浓度

具有强烈的内在联系，风量、氧含量和锅炉负荷相

关，等等。两对相关数据其中的一个因子显著变

化，很可能说明该测试项出现了问题，如烟温不变，

二氧化硫迅速增长，可得到二氧化硫监测仪器出现

正误差的可能判据，再引入工艺参数进行系统核

定，仪器标定记录档案、脱硫塔的吸收液 ｐＨ值和
锅炉负荷的大小，便可得到确切结论。

４．４．２　工艺参数核定
工艺参数核定是按照平衡原理计算出输出污

染物排放浓度，对实际监测值进行评价的分析过

程。当污染源系统参数齐全时，具有很高的可信判

断能力。如，风量与氧含量可得到理论风量，反映

负荷的变化，而状态参数中锅炉负荷参数可对此相

互印证。预先设置的物料计算公式可对各种污染

物排放浓度给出理论排放值，借此即可得到监测值

的核定结果。

５　系统应用及存在问题
该系统可应用于各级污染源自动监控中心的

自动监控工作中，实现对现场端污染源排放异常数

据的识别与诊断，为监控中心获得有效、真实的污

染源排放数据提供技术保障。该系统已应用于

“天津市污染源在线监控数据管理系统”。由于现

场端自动监控设备品牌繁杂，不同生产厂家的仪器

参数设置千差万别，同时企业的生产设施、污染防

治设施工艺不同，出现不同情况时会以不同的数据

规律表现出来，这就使系统在应用初期，需要有经

验的专家对每家企业的具体情况进行规律性研究，

进行系统参数设置，运行一段时间后方可发挥系统

功效。

６　结语
该系统模拟专家经验判断，结合监测数据间逻

辑关系和工艺参数对自动监测异常数据进行诊断，

具有较高的数据处理效率和准确的故障识别功能。

污染源自动监测异常数据诊断系统的开发对实现

污染源自动监控系统的自动化，提高自动监测数据

普及应用具有深远意义，是污染源监测网络化的必

然发展趋势。
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