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为什么查？ 查什么？ 怎么查？



要把生态环境风险纳入常态化管理，系

统构建全过程、多层级生态环境风险防

范体系，严密防控垃圾焚烧、对二甲苯

（PX）等重点领域生态环境风险，推

进“邻避”问题防范化解，破解涉环保

项目“邻避”问题，着力提升突发环境

事件应急处置能力。

——习近平总书记

2018年5月18日至19日在全国生态环境

保护大会上的重要讲话

总书记心中牵挂



垃圾焚烧发电行业亟需从
高速增长转向高质量发展

严密的环境监管将常态化、精准化：

严：“十三五”期间，生态环境部将生活垃

圾焚烧发电行业专项整治行动作为践行习近平

生态文明思想的重要举措，纳入污染防治攻坚

战“7+4”行动；创建了“互联网+全天候监

管+非现场执法”模式，是推进环境监管精细

化的重大实践。

细：2021年，生态环境部印发了《关于深

化生活垃圾焚烧发电行业专项整治行动的通

知》，由“严管”烟气污染物到“严管”全生

命周期污染物。
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十年高速增长将会放缓：

↓ 2016年摸底规模 24.6万t/d

↓ “十三五”规划目标 59万t/d

↓ 2021年当前规模65万t/d

↓ “十四五”规划目标80万t/d



《管理规定》《标记规则》不是新标准，而是让标准落地

自动监测数据首次用于执法，其他行业逐步跟进

末端监管→全过程监管，节点达标→长效达标

《管理规定》第七条：垃圾焚烧厂应

当确保正常工况下焚烧炉炉膛内热电偶

测量温度的五分钟均值不低于850℃



《标记规则》3.4：焚烧炉炉膛内热电偶测量温度的五分钟

均值不低于850℃，即焚烧炉炉膛内中部和上部两个断面各

自热电偶测量温度中位数算术平均值的五分钟平均值。

炉膛温度定义



《标记规则》第4部分：“烘炉”“启炉”“停炉”

“停炉降温”“停运”“故障”和“事故”等7种标记

标记有“1+6”小时缓冲时间；

在企业端未作上述标记的，焚烧炉视为正常运行

（原因：企业对自己的生产和排污负有主体责任）。

400℃

850℃

停运

停炉启炉

烘炉

焚烧炉工况标记与炉温曲线



《管理规定》第十一条：垃圾焚烧厂正常工况下焚烧炉炉膛

内热电偶测量温度的五分钟均值低于850℃，一个自然日内

累计超过五次的（≥6次），认定为“未按照国家有关规定采

取有利于减少持久性有机污染物排放的技术方法和工艺”，

依照《中华人民共和国大气污染防治法》第一百一十七条第

七项的规定处罚。(1～10万元罚款；责令停业整治）

（一）因不可抗力导致焚烧炉炉膛内热电偶测量温度的五分钟均值

低于850℃，提前采取了有效措施控制烟气中二噁英类污染物排放，

按照标记规则标记为“炉温异常”的；

（二）标记为“停运”的。

炉温不达标面临处罚
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查什么？

1
焚烧飞灰

6
炉温+5项常规污染物

1
二噁英

每季度1次监督性监测

“两高司法解释”

自动监测数据应用管理规定

自动监测数据标记规则

“两高司法解释”



前

墙

后

墙

炉膛 烟气净化尾部换热面
前
墙

后
墙

左墙

右墙

二次空气

一次空气

热电偶测温点
⚫上部断面+中部断面
⚫考核粒度：5分钟均值
⚫ 2s能否满足？
（H上-H下）/烟气流速
≥2s？

一查炉温测点布设要求是否规范



炉温测点布设“排排站”、无检修平台



烟气通往
余热锅炉

上部断面

中部断面

下部断面

二次风喷入 二次风喷入

890℃

870℃

851℃

烟气通往
余热锅炉

上部断面

中部断面

下部断面

二次风喷入 二次风喷入

890℃

870℃

851℃

符合规定的做法 有些企业的做法

烟气停留时间不够



烟气通往
余热锅炉

上部断面

中部断面

下部断面

二次风喷入 二次风喷入

890℃

870℃

851℃

有些企业的做法

案例：

某500t/d炉排炉，炉膛断面尺寸
5m*9m=45m2，设置的H上-H下=6m。

额定烟气流量12万m3/h（标干），设计
炉膛均温880℃，则炉内热膨胀的烟气流
量为12*（880+273）/273 
=12*4.22=50.64万m3/h（实际）
=140.6 m3/s。

烟气流速= 140.6 m3/s ÷ 45m2 = 3.1 
m/s。

在（ H上-H下）之间的停留时间 = 6 ÷
3.1 = 1.9 s < 2 s。无法证明能够确保在
850℃ 以上停留2秒。

烟气停留时间不够



✓ 《标记规则》 4.2.4 ：

⚫ 因热电偶结焦、损坏等情况导致热电偶测量温度不能反映实际温度的

时段，可标记为“热电偶故障”。

⚫ 标记为“热电偶故障”的，应备注故障测点位置、故障原因、维修或

更换过程，保存运行维护记录和台账备查。

二查炉温“真实、准确、完整、有效”

✓ 环办执法[2019]64号：

⚫ 垃圾焚烧厂焚烧炉炉膛内热电偶测量温度信号传输、检测、显示的过

程中，只应补偿热电偶参比端的环境温度，不应随意设置补偿温度。

⚫ 垃圾焚烧厂应加强对热电偶延长导线、中控室热电偶信号检测模块的

精度控制。

⚫ 垃圾焚烧厂应将炉膛内热电偶故障时的温度示值设置为一个不可能真

实存在的负值或专用代码（如-9999℃），不得将故障时的温度设置

为如1320℃等影响炉温判断计算的正值。
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热端 T

冷端 T0

工作原理（温度→电势）：由导体材料A、B组成的闭合

回路，其接点温度分别为 T、T0 ,如果 T ＞ T0 ，则必存在

着两个接触电势和两个温差电势。热电偶的热电势，等于

两端温度分别为T 和零度以及T0和零度的热电势之差。

热烟气

热电偶测温点
⚫ 热电偶本身的误差是否合理？
⚫ 是否存在造假行为？

热电偶测温工作原理



DCS CEMS

烟气排放

模拟信号 模拟信号

数字/模拟信号数字/模拟信号

污染源监控中心（上位机）

山东省：CEMS动态管控模拟-数字信号转换模
块热电偶（规定）

——环境部10号令

其他工况参数（可选）
——环办执法[2019]

64号文

数采仪

（现场机）

自动监控系统
架构示意图



中控室

检查人员2检查人员1

检查人员2在中控
室对检查人员1的
传过来的信号，报
出相应的读数

检查人员1在焚烧炉现场，
用①万用表测量热电偶
的电信号，报给中控室。
再用②信号发生器发送
电信号进行比对。

①焚烧炉现场

②热电偶输入模

块所在机柜

在2类位置，用2类仪表查验热电偶测温偏差

炉温查验方法



炉温查验示例



T Tn T0

机柜

热电偶
输入模块

热电偶用补偿导线

DCS系统

数字信号传输

E(T-Tn) E(T-T0)

E(T-0)=E(T-Tn)+E(Tn-0) E(T-0)=E(T-T0)+E(T0-0)

900℃ 40℃ 22℃示例：

35.69mV 1.64mV37.33mV 36.43mV 0.90mV37.33mV

通过数采仪上传

900℃
K型热电偶K型热电偶

+
正确使用补偿导线

T T
n

T0

机柜

热电偶
输入模块

普通导线

DCS系统

数字信号传输

E(T-Tn) E(T-T0)

E(T-0)=E(T-Tn)+E(Tn-0)

900℃ 40℃ 22℃示例：

35.69mV 1.64mV37.33mV

通过数采仪上传

K型热电偶K型热电偶
+

普通导线

万用表
测量

万用表
测量

E(Tn-T0)=0.74mV
(Tn-T0)=18℃

882℃

E(T-0)=E(T-T0)+E(T0-0)

35.69mV 0.90mV36.59mV

+0.74mV

+0 mV

无心之失①

900℃

900℃

炉温查验结果判断



T Tn T0

机柜

热电偶
输入模块

热电偶用补偿导线接反

DCS系统

数字信号传输

E(T-Tn) E(T-T0)

E(T-0)=E(T-Tn)+E(Tn-0) E(T-0)=E(T-T0)+E(T0-0)

900℃ 40℃ 22℃示例：

35.69mV 1.64mV37.33mV 34.95mV 0.90mV35.85mV

通过数采仪上传

864℃
K型热电偶K型热电偶

+
接反补偿导线

T T
n

T0

机柜

热电偶
输入模块

K型热电偶用补偿导线

DCS系统

数字信号传输

E(T-Tn) E(T-T0)

E(T-0)=E(T-Tn)+E(Tn-0)

900℃ 40℃ 22℃示例：

35.69mV

通过数采仪上传

S型热电偶S型热电偶
+

K型热电偶补偿导线

万用表
测量

万用表
测量

E(Tn-T0)=0.74mV
(Tn-T0)=18℃

误差放大

- 0.74mV

无心之失③

无心之失②

900℃

900℃

8.01mV 热电偶与补偿导分线不匹配，误差放大

炉温查验结果判断



T Tn T0

机柜

热电偶
输入模块

热电偶用补偿导线

DCS系统

数字信号传输

E(T-Tn) E(T-T0)

E(T-0)=E(T-Tn)+E(Tn-0) E(T-0)=E(T-T0)+E(T0-0)

900℃ 40℃ 22℃示例：

35.69mV 1.64mV37.33mV 36.43mV 0.90mV39.38mV

通过数采仪上传

952℃
K型热电偶K型热电偶

+
正确使用补偿导线

+
干扰机柜热电阻

万用表
测量

万用表
测量

E(Tn-T0)=0.74mV
(Tn-T0)=18℃

+0.74mV

900℃

有心而为①

假设增加50℃扰动，
干扰后2.95mV
(相当于72℃)

T Tn T0

机柜

热电偶
输入模块

热电偶用补偿导线

DCS系统

数字信号传输

E(T-Tn) E(T-T0)

E(T-0)=E(T-Tn)+E(Tn-0) E(T-0)=E(T-T0)+E(T0-0)

900℃ 40℃ 22℃示例：

35.69mV 1.64mV37.33mV 36.43mV 0.90mV37.33mV

通过数采仪上传

950℃
K型热电偶K型热电偶

+
正确使用补偿导线

+
DCS组态中增加偏移

万用表
测量

万用表
测量

E(Tn-T0)=0.74mV
(Tn-T0)=18℃

+0.74mV

900℃

有心而为②

在DCS组态中人为
增设+50℃偏移

炉温查验结果判断



（一）因技术缺陷或员工操作失误导致炉温低于850℃，或给料、出渣、

助燃等生产故障导致炉温低于850℃，应及时技改，或如实标记“故障”，

不得以“热电偶故障”为借口逃避监管。

案例1

某垃圾焚烧发电厂某台焚烧炉存在先天不足的技术缺陷，炉温波动大，

经常出现炉温低于850℃的情况。该厂为了避免炉温不达标的处罚，频

繁标记“热电偶故障”，10天内标记70余次，每次标记时长短至3-5分

钟、长至1-2小时。主管部门现场检查时发现，绝大多数标记都难以提

供可信的证明材料，如果不做这些标记，则多次出现一天内5个以上炉

温5分钟均值低于850℃的情况，满足炉温不达标的处罚条件。

【提醒】不标 = 炉温不达标；乱标 = 炉温不达标 + 逃避监管

“热电偶故障”标记解读



案例2

某垃圾焚烧发电厂某台焚烧炉存在给料不均匀的问题，不时因入炉垃圾

量偏少而造成炉温5分钟均值低于850℃。该厂工人时刻关注炉温变化，

一旦发现处于下降趋势的炉温即将低于850℃，就开始标记“热电偶故

障”，10天内标记30余次。主管部门现场检查时发现，绝大多数标记都

难以提供可信的证明材料，如果不做这些标记，则多次出现一天内5个

以上炉温5分钟均值低于850℃的情况，满足炉温不达标的处罚条件。

【提醒】不标 = 炉温不达标；乱标 = 炉温不达标 + 逃避监管

“热电偶故障”标记解读



（二）因数采仪故障或数采仪与炉温监测系统的连接故障造成的零值、

空值，不属于“热电偶故障”，应标记“CEMS维护”；

因数采仪与上位机通讯故障导致的数据上传失败，不属于“热电偶

故障”，应标记“通讯中断”，并在通讯恢复后补传数据；

上部或中部断面的全部热电偶测温数据同时失真，应查明原因如实标记，

不应笼统归咎于“热电偶故障”。

【提醒】不标 = 炉温不达标；乱标 = 炉温不达标 + 逃避监管

“热电偶故障”标记解读



（三）焚烧企业应定期检查维护热电偶，确保备件充足。热电偶结焦、

损坏等情况导致热电偶测量温度失真，可据实标记“热电偶故障”，并

及时维修更换；【长时间不维修更换，将核实是否不正常运行】

发现热电偶测量温度失真且影响炉温5分钟均值达标的，应尽可能一次性

将问题处理到位，避免出现1个自然日内单支热电偶标记“热电偶故障”

超过1次的情况；【一日多次标记，疑为规避炉温不达标】

标注热电偶故障应备注故障测点位置、故障原因、维修或更换过程，需

准备工作票/操作票、检修耗材领取单、温度失真及恢复前后的温度曲线

变化图、更换后的热电偶照片、检修更换的过程照片视频等证明材料，

照片视频应带有时间和位置水印。【要如实标记，提供证明材料。客观

促进企业提高运营精细化水平。】

“热电偶故障”标记解读



（四）焚烧企业不得滥用和虚假标记“热电偶故障”。

1.焚烧炉上部或中部断面的正常热电偶不足3支时，将触发“事前预

警”电子督办；

2.未及时维修更换导致测量温度长时间失真或频繁波动，经分析后，

将视情况启动“事后处理”电子督办，核实是否存在“未保证自动监测

设备正常运行”或虚假标记问题；

3. 以下任一情况将触发“事后处理”电子督办，核实是否存在虚假

标记问题：

（1）单支热电偶每个自然日标记“热电偶故障”大于1次；

（2）每次“热电偶故障”标记短于10分钟；

（3）上部断面或中部断面的全部热电偶同时标记“热电偶故障”。

（五）主管部门或其委托的单位开展检查导致热电偶测量温度失真时，

可据实标记“热电偶故障”，需留存勘查笔录、查验记录等材料。

“热电偶故障”标记解读



谢 谢！




