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港口粉尘在线监测系统技术要求

1 范围

本文件规定了港口粉尘在线监测系统组成、总体要求以及在线监测单元、数据分析单元和运维管理

单元的技术要求。

本文件适用于港口干散货码头等易扬尘场所的粉尘在线监测系统的设计、建设和使用，其他易产生

扬尘场所参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3095 环境空气质量标准

GB/T 28181 公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求

GB/T 45795 大气颗粒物PM10、PM2.5质量浓度观测 光散射法

HJ 212 污染物在线监控（监测）系统数据传输标准

HJ 477 污染源在线自动监控（监测）数据采集传输仪技术要求

HJ 653 环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统技术要求及检测方法

HJ 655 环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统安装和验收技术规范

HJ 1100 环境空气中颗粒物（PM10和PM2.5）β射线法自动监测技术指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

港口粉尘在线监测系统 on-line monitoring system for dust in Port

由在线监测单元、数据分析单元、运维管理单元组成，能够连续采集港口区域粉尘浓度及相关气象

参数，实现数据传输、分析、质控及运维管理的综合性监测系统。

3.2

在线监测单元 online monitoring unit

具备粉尘浓度监测、气象参数监测、视频监控及数据采集传输功能的硬件设备组合。

注：包括粉尘在线监测仪、气象传感器、视频摄像头、数据采集传输仪及相关辅助设备等。

3.3

数据分析单元 data analysis unit

对在线监测单元采集的数据进行处理、统计、分析、预警及可视化展示的软件系统。

注：包括实时数据展示、历史数据查询、趋势分析、异常预警等功能。

3.4

运维管理单元 operations management unit
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用于保障港口粉尘在线监测系统正常运行的管理模块，具备设备状态监控、故障报警、运维计划管

理、质控管理等功能。

3.5

监测站点 monitoring site

安装在线监测单元的固定站房或移动载体。

注：包含供电、防雷、接地、网络传输等基础设施，为粉尘在线监测仪提供稳定运行环境。

4 系统组成

港口粉尘在线监测系统（以下简称“系统”）主要由在线监测单元、数据分析单元、运维管理单元

组成，各单元之间应具备数据交互能力，能够实现系统从现场端监测、数据采集传输、数据分析到运维

保障的全流程闭环管理。系统组成如图 1所示。

图1 系统组成

5 总体要求

5.1 系统应能在港口复杂环境条件下稳定运行，适应高温、高湿、大风、粉尘等恶劣工况，环境适应性

应符合 HJ 653相关要求。

5.2 系统应具备对总悬浮颗粒物（TSP）、可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）及风速、风向、

温度、湿度、气压、雨量等气象参数的同步监测能力，宜保留可扩展性。

5.3 粉尘在线监测设备应通过省级及以上计量机构检定或型式评价。监测设备选型及运行过程中应采取

必要的防护措施，不应对周边环境和人员造成危害。

5.4 系统应具备远程质控、故障诊断、报警推送及移动端协同能力。

5.5 系统宜具备数据共享与联动控制功能，可根据监测数据及气象条件自动或辅助触发喷淋、喷雾等抑

尘作业。

6 监测站点

6.1 监测站点分类

监测站点根据功能分为以下三类：

a）环境空气质量对照点（β射线法标准站）：应设置在远离主要污染源的区域（如办公区），能够

较好反映监测区域整体空气质量状况，配备完整的监测站房，采用β射线法监测设备，建设标准应符合

HJ 655相关要求；

b）厂界监测点：应设于堆场边界、防风网内侧等位置，东西南北四向各设至少 1个，采用β射线法

监测设备，应能够反映生产现场对周边环境的整体影响；

c）污染监控点：应设置在堆场、作业通道、装卸设备等区域，采用光散射法或β射线法监测设备，

代表半径 100m～500m范围的污染状况，包括固定点位和移动点位（安装在装卸设备上）。

6.2 监测站点布设要求

6.2.1 监测点位布置应依据 HJ 655相关要求，结合港口污染源分布、主导风向、地形特征及现有环保

设施综合确定。

6.2.2 监测站点应覆盖港口主要污染源区域、港区边界及敏感区域，确保无监测盲区。
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6.2.3 站点间距根据监测类型确定，避免过度密集或稀疏；避开大型机械、建筑物遮挡、喷淋装置等，

保证采样代表性。

6.2.4 监测站点应避开局部污染源直接下风向、粉尘作业面正对处、防风网内部等易受瞬时高浓度干

扰的位置。

6.2.5 采样口距地面的高度应在 3m～15m范围内，采样口周围无遮挡。

6.2.6 码头作业区配置移动监测点，应随装卸设备作业轨迹合理布置，实现动态污染监控。

6.2.7 监测站点应设置防护栏、隔离带等安全防护设施，周围不应有阻碍采样的障碍物。

6.2.8 监测站点应采用港区内部独立供电线路，供电容量应满足所有设备同时满载运行，并配置漏电

保护开关。

6.2.9 监测站房使用面积应不小于 15m²，具备防水、防雷、接地功能，并配备消防设施。

6.2.10 应根据港口生产布局变化、污染特征改变，及时优化站点位置和数量，确保监测有效性。

7 在线监测单元

7.1 监测设备

7.1.1 监测设备可选择β射线法监测仪和光散射法监测仪，其中β射线法监测仪应符合 HJ 653 的相关

规定，相关技术实施细节可参考 HJ 1100 中的有关要求。光散射法监测仪应符合 GB/T 45795相关要求。

7.1.2 在线监测仪应具备除湿和自动校零功能。

7.1.3 港口堆场核心区域、厂界等关键监测点位应优先选用β射线法监测仪，作业通道、辅助生产区等

区域可选用便携式光散射法监测仪。

7.1.4 在线监测仪的安装与调试应符合 HJ 655的相关要求。

7.1.5 采样切割器应符合 HJ 653相关要求。

7.1.6 采样管路应具备加热防冷凝功能，防止水汽凝结影响监测结果。

7.2 气象参数监测技术要求

应同步监测温度、湿度、风速、风向、气压、雨量等参数，监测范围应符合下列要求：

a）温度：-40℃～85℃；

b）相对湿度：0～100%；

c）风速：0～60m/s；
d）大气压力：500hPa～1100hPa；
e）降雨量：0～200mm/h；
f）光照度：0～200K lx。

7.3 视频监控技术要求

7.3.1 每个监测点位应配备高清视频摄像头，视频分辨率应不小于 1080P，帧率应不小于 25fps，并支

持远程控制与录像回放。

7.3.2 视频监控应能覆盖监测设备采样区域及周边环境，录像保存时间不少于 30 天。

7.3.3 视频监控仪应具备多角度摄像和拍照功能，并可按粉尘浓度的设定值采集现场作业视频或图片。

7.3.4 视频数据传输应符合 GB/T 28181要求，支持与数据分析单元联动展示。

7.4 数据采集传输技术要求

7.4.1 数据采集传输仪应符合 HJ 477 要求，支持传输控制协议/网际协议（TCP/IP）
7.4.2 应具备多源数据采集能力，实时采集粉尘在线监测仪、气象传感器、视频监控仪等设备的监测

数据及状态信息。数据采集周期应不大于 60s。
7.4.3 数据传输符合下列要求：

a）系统应具备一址多发的功能，支持向多个管理平台同步传输数据；

b）数据传输应符合 HJ 212的相关规定，采用加密方式传输。

c）应具备断点续传功能，网络恢复后自动补传缺失数据，并标注补传标识。

7.4.4 应具备数据标记功能，对校准、维护、故障等状态下的监测数据进行明确标记，标记规则符合

HJ 212要求。
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8 数据分析单元

8.1 数据审核

8.1.1 系统应具备数据审核功能，能够识别异常数据，并对异常数据进行标记和处理：

8.1.2 系统应支持人工审核功能，允许质控人员对自动标记数据进行复核、修正或备注，所有人工操作

应保留完整的日志记录，包括操作人、时间、修改内容、修改依据等。

8.1.3 监测设备校准期间的所有数据均作为无效数据。

8.1.4 审核通过的数据进入统计分析环节。

8.2 数据分析

8.2.1 应具备基础统计分析功能，包括但不限于：

a）实时监控：实时显示所有监测点位粉尘浓度及气象参数；

b）均值统计：支持小时均值、日均值、周均值、月均值、年均值统计，统计方法符合 GB 3095相
关要求：

c）达标统计：自动统计各监测点、港区或管理区域的日均值、月均值达标情况；

8.2.2 应具备多维度统计分析功能，包括但不限于：

a）排名分析：按小时、日、月等周期，对站点或区域的粉尘浓度、空气质量综合指数等进行排名，

识别重点管控区域。

b）对比分析：具备单站点不同时段趋势对比、多站点同期数据对比、港区与周边城区环境数据对

比、不同货种或作业区域对比等功能；

c）变化规律分析：分析污染物浓度的日变化规律、周变化规律、季节变化规律及长期趋势。

8.2.3 应具备下列专项分析功能：

a）料堆场站数据专项分析，包括分位数统计、对比图、排名等；

b）气象因素关联分析，分析风速、风向、湿度等对粉尘浓度的影响；

c）污染过程分析，追踪污染来源和扩散趋势；

d）累计变化分析和污染概率时序分析。

8.3 数据存储

8.3.1 数据存储内容应包括监测原始数据、仪器状态参数、运维记录数据、视频图像数据、系统操作日

志等。

8.3.2 所有监测数据，包括正常数据与标注的无效数据，均应在数据库中保留。

8.3.3 监测原始数据存储时间应不少于 6个月，视频文件存储时间应不少于 3个月。

8.3.4 运维记录和系统日志存储时间应与设备运行周期一致。

8.3.5 历史统计数据宜长期保存。

8.3.6 系统应定期对监测数据及系统配置进行备份，宜采用本地备份与异地备份相结合的方式，备份数

据应定期检验，确保可恢复性。

8.3.7 应具备数据导出和接口共享功能，定期进行数据库优化和维护。

9 运维管理单元

9.1 数据查询

9.1.1 应支持实时数据可视化查询展示，包括单点实时浓度、多站点浓度排名、区域浓度分布、料堆场

监测数据分位数及对比图等。

9.1.2 应支持历史数据查询，查询条件包括时间范围、监测点位、污染物类型等。

9.1.3 应具设备报警、数据异常标识及处理日志等异常信息专项查询功能。

9.1.4 应设置数据查询访问权限，确保数据访问安全。

9.1.5 查询结果宜以表格、趋势曲线图、柱状图、日历图等多种形式清晰展示。

9.2 异常监管

9.2.1 应支持超标预警，根据 GB 3095限值或自定义限值设置预警阈值，超标后可通过短信、平台弹
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窗等方式报警。

9.2.2 系统应具备设备故障预警功能，对数据异常、设备状态异常等情况进行实时监控与报警，报警

信息应包含故障类型、发生时间、涉及点位等。

9.2.3 系统宜支持趋势异常监控，自动识别数据趋势与周边站点或历史规律不符的情况。

9.2.4 预警信息应支持分级管理，可设置预警级别为一般预警、重要预警和紧急预警三级，并配置相

应的处理流程。

9.2.5 应记录所有报警及数据异常信息，并支持按时间、站点、异常类型等进行查询与统计。

9.3 在线监测仪运维

9.3.1 应定期对在线监测仪进行性能检查与校准，包括但不限于：

a）定期开展流量校准，污染高发期间可根据实际情况提高校准频率。

b）在线监测仪每日至少进行一次自动校零。

c）定期进行校准膜检查，误差应在±2%范围内，超过允许误差应对仪器进行校准。

d）定期检查并校准温度、湿度、气压等测量单元。

9.3.2 用于校准的设备，如流量计、温湿度计、气压计等应按计量检定规程的要求进行周期性检定。

9.3.3 应定期更换监测仪耗材，并清洁采样头、切割器、采样管等关键部件，如遇特殊情况应加大清

洁频次。

9.3.4 每年应按一定比例对在用监测仪进行现场比对测试，测试结果应符合相关技术要求。

9.4 监测站点运维

9.4.1 应保障监测站点环境，定期清洁站房及站点周边，检查并保障供电、通讯、防雷、防水、防火、

防盗等设施正常。

9.4.2 定期检查站点杆体、箱体、电路等的安全牢固性检查和功能完好性。

9.4.3 站房内环境应符合仪器设备运行要求。

9.4.4 站房非工作人员未经许可不应入内。

9.4.5 应定期检查气象传感器、视频监控设备等辅助设备，确保其安装牢固、工作正常、视野清晰，

并做好清洁保养。

9.4.6 应建立完整的运维档案，包括设备档案、巡检记录、校准记录、维修记录、耗材更换记录等，

实行一站一档，宜长期保存。

9.5 系统巡检

9.5.1 应制定系统巡检计划，覆盖所有监测点位，频次应符合设备维护要求。

9.5.2 应建立每日远程巡检制度，检查各站点数据采集与传输状态、仪器工作状态、识别数据异常，

并进行初步的数据审核。

9.5.3 应建立定期现场巡检维护制度，制定周检、月检、季检、年检计划，并保存完整记录。

9.5.4 应建立备品备件管理制度，对关键设备、耗材进行库存管理，保障运维更换需求。

9.5.5 系统发生故障时，原则上在故障发生 24h内修复。当设备发生故障超过 72h仍无法修复，采

用备用设备替代发生故障的设备。

9.6 质量控制

9.6.1 粉尘在线监测仪应定期开展手工比对，验证监测数据准确性。

9.6.2 应定期对运维质量进行考核评估，内容包括档案记录完整性、运维计划完成率、数据获取率与

合格率、故障处理及时性。

A
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