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　　摘要：针对火电厂烟气连续排放监测系统（ＣＥＭＳ）中脱硫脱硝仪表传统人工校验方式存在的
效率低下、易引入人为误差等问题，该研究提出了融合物联网（ＩｏＴ）技术、自动控制技术和数据驱
动算法的智能校验解决方案：通过ＮＢ－ＩｏＴ模块构建ＣＥＭＳ仪表－云平台数据传输链路，实现校验
数据远程交互，结合煤耗－污染物排放工艺逻辑判断仪表误差，采用最小二乘法完成非线性偏差校
正，实现火电厂脱硫脱硝系统ＣＥＭＳ仪表智能校验。实验结果显示：经所提技术智能校验后，火电
厂脱硫脱硝系统ＣＥＭＳ仪表监测浓度数值偏置都控制在±０５ｐｐｍ内，零点与跨度漂移最大值低于
２．５％ Ｆ．Ｓ．·ｄ－１，且ＮＢ－ＩｏＴ通信链路可在极短时间内可完成 ＣＥＭＳ仪表数据同步，瞬时干扰下
气体数据采集偏差≤０．２ｐｐｍ，可实现校验过程的远程操控、自动执行与数据智能分析。
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０　引言

烟气连续排放监测系统（ＣＥＭＳ）作为火电厂环
保达标排放监测的核心设备，其仪表测量数据的准

确性直接决定了环保监管判定的有效性，同时影响

着脱硫脱硝系统的运维调节精度［１］，ＣＥＭＳ数据失
真不仅可能增加污染物超标排放的风险，还可能导

致脱硫脱硝药剂的过量投加，进而造成运维成本的

浪费［２］。

为解决上述问题，行业亟需探索智能化的

ＣＥＭＳ仪表校验技术。强振峰、王雪研究小组利用
高斯分布扩散模型预测气体稳态扩散时间，并通过

数学方法模拟气体在气室内的扩散过程，以高斯分

布形式描述气体浓度空间分布随时间的变化规律，

当模型计算出气体达到“稳态扩散”（即浓度分布不

再随时间显著变化）时进行测量，可避免因扩散不

均匀产生的误差，从而提高浓度测量精度［３］。但该

研究未考虑实际工业环境中的复杂因素（如气室结

构差异、气体流速波动、温湿度变化等），导致模型

在真实工业场景下的有效性缺乏充分验证。

胡璞、刘利民采用小波变换降噪、坐标投影残差

补偿、灰度重心与电荷耦合消斑技术，实现了多传感

器测距误差的准确补偿［４］。然而，坐标投影的非线

性变换与残差补偿的拟合参数之间可能存在耦合关

系，这种关系类似于等距投影与畸变校正中的参数

冗余现象，可能导致优化过程陷入局部极小值，进而

影响误差修正的稳定性。

王奕杰、张心茹小组采用遗传算法优化的 ＢＰ
神经网络构建模型，关联探测器双通道输出值、气室

温度与二氧化碳浓度，实现温度补偿，校正非线性误

差［５］。然而，该研究未充分考虑工业环境中除温度

外的其他干扰因素，例如湿度、气压波动以及气体交

叉干扰等，这些因素可能在实际应用中增大误差。

吴文杰采用双半椭球形双通道气体吸收腔室使

光线被气体充分吸收以减小损耗，通过差分计算单

波长双通道热释电探测器输出电压获取 ＣＯ２浓度，
再利用广义高斯径向基函数神经网络分析形状参

数与辅助形状参数，实现温度补偿校正误差［６］。

然而，广义高斯径向基函数神经网络仅针对特定

温度和浓度条件（如２％ＣＯ２）进行了测试，未涵盖
宽温域和全浓度范围，因此其泛化能力尚需进一

步验证。

该研究以火电厂脱硫脱硝系统ＣＥＭＳ仪表为核
心对象，研究火电厂脱硫脱硝系统 ＣＥＭＳ仪表智能

校验技术，用于提升ＣＥＭＳ仪表测量精度，为火电厂
环保达标排放及脱硫脱硝系统智能运维提供技术

支撑。

１　火电厂脱硫脱硝系统ＣＥＭＳ结构

火电厂脱硫脱硝系统 ＣＥＭＳ结构如图１所示，
由多参数测量单元、数据采集与控制单元、数据处理

与传输单元及监管终端组成，气态污染物分析仪、温

度测量仪等多类传感器以 ４～２０ｍＡ标准电流信
号，将监测数据传输至 ＣＥＭＳ就地 ＰＬＣ［７－９］，该 ＰＬＣ
通过ＲＳ－４８５／２３２总线与ＰＣ上位机通信以实现数
据本地存储、分析及打印输出，同时经硬接线连接数

采仪，数采仪借助４Ｇ路由器及 ＷＣＤＭＡ／ＴＤ－ＳＣＤ
ＭＡ网络将标准化监测数据远传至政府环保监管
平台。

图１　火电厂脱硫脱硝系统ＣＥＭＳ结构图

　　其中气态污染物分析仪采用非分光红外气体传
感器，采集ＳＯ２、ＮＯｘ数据，图２是此传感器结构图。

图２　非分光红外气体传感器构图

　　如图 ２所示，在 ＣＥＭＳ（烟气连续排放监测系
统）中，针对二氧化硫（ＳＯ２）和氮氧化物（ＮＯｘ）的浓
度数据采集，所使用的仪表（非分光红外气体传感

器）结构包括红外光源、气室以及红外探测器等

组件。

基于朗伯－比尔（Ｌａｍｂｅｒｔ－Ｂｅｅｒ）定律，气体对
特定波长红外光的吸收遵循以下关系：

·０１１· 工业仪表与自动化装置　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６年第２期



Ａ（β）＝－Ａ０（β）ｅｘｐ（ｂ（β）ｄＺ） （１）
其中：Ａ０、ｂ依次代表入射光的强度与气体吸收

系数；Ａ、ｄ、Ｚ依次代表透射光强度、气体体积分数、
有效光程长度；β代表波长。

正常情况下，火电厂脱硫脱硝系统 ＣＥＭＳ仪表
监测气体浓度与电学输出信号呈指数关系，最终

可得：

Ｆ′ｈ＝
ｌｎ１－Δｕｕ( )

２

ｂＺ （２）

其中：Ｆｈ′代表待测气体浓度，如 ＣＥＭＳ中二氧
化硫（ＳＯ２）、氮氧化物（ＮＯｘ）等气体浓度；Δｕ、ｕ２依
次代表差分电压与参考电压。

火电厂脱硫脱硝系统 ＣＥＭＳ运行环境复杂，易
导致仪表监测数据出现误差，为此，该文研究融合物

联网（ＩｏＴ）技术的 ＣＥＭＳ仪表智能校验技术实现仪
表智能校验。气体浓度与差分压关系如图３所示。

图３　气体浓度与差分压关系图

　　图３展示了ＣＥＭＳ仪表中气体浓度与差分电压
之间的非线性关系，该关系基于朗伯 －比尔定律建
立，是红外气体传感器的核心测量原理。在实际运

行中，由于传感器老化、环境温湿度波动、光学元件衰

减等因素，仪表输出易偏离理想曲线，导致测量偏差。

图中曲线反映了未校正时仪表响应的非线性特征，是

后续智能校验算法设计与偏差分析的基础依据，也为

最小二乘法拟合提供了理论依据和优化目标。

２　融合物联网（ＩｏＴ）技术的 ＣＥＭＳ仪表智
能校验技术

　　ＮＢ－ＩｏＴ是物联网（ＩｏＴ）技术的核心应用［１０］，

该文研究融合物联网（ＩｏＴ）技术的 ＣＥＭＳ仪表智能
校验技术，其技术架构如图４所示，所采集的 ＣＥＭＳ
仪表数据经采集装置以 Ｃｏａｐ模式传输至 ＮＢ－ＩｏＴ
基站，再通过ＶＰＤＮ隧道上传至云平台，最终经 ＶＰ
ＤＮ隧道推送至接收终端，以此构建起全流程智能
校验数据链路［１１－１３］。

图４　融合物联网（ＩｏＴ）技术的ＣＥＭＳ仪表
智能校验技术架构图

　　其中ＮＢ－ＩｏＴ基站下的 ＮＢ－ＩｏＴ通信模块如
图５所示。

图５　ＮＢ－ＩｏＴ通信模块图

　　如图５所示，ＮＢ－ＩｏＴ模块Ｕ３通过３．３Ｖ供电、
ＲＳＴ复位及ＴＸ／ＲＸ串口完成数据收发，复位电路由
按键Ｓ２、电容Ｃ５、电阻Ｒ１组成以实现ＮＢ模块的手动
复位操作，为物联网云平台数据交互提供硬件支撑。

３　基于数据驱动算法的ＣＥＭＳ智能校验方法

３．１　ＣＥＭＳ仪表误差判断
基于火电厂“煤耗－污染物排放”的工艺逻辑，

ＣＥＭＳ智能校验主要为 ＣＥＭＳ中用于监测二氧化硫
（ＳＯ２）、氮氧化物（ＮＯｘ）等污染物的气态污染物分
析仪进行误差校正。此仪表采集的二氧化硫

（ＳＯ２）、氮氧化物（ＮＯｘ）数据后，通过多参数协同监
测与物料平衡校验实现污染物浓度的精准监测。在

监测原理上，测量火电厂脱硫脱硝系统烟气中排放

的ＳＯ２、ＮＯｘ浓度：
ＦＳＯ２＝２ＡＧ（Ｒ／１００）·（１－（ｐ·αＳＯ２）） （３）
其中：Ａ、Ｇ分别代表收到基耗煤量、煤燃烧时的

可燃硫变成 ＳＯ２的比例；Ｒ、ｐ分别代表燃烧用煤中
硫元素的总质量占比、煤炭原本含有的热量未被充

分利用而损失的比例；αＳＯ２代表脱硫效率。
ＦＮＯ２＝１．６３·Ａ·（Ｍ·ε＋０．０００９３１８）·（１－

αＮＯ２） （４）
其中：Ｍ、ε分别代表煤中含氮量、ＮＯｘ转化率；

αＮＯ２代表脱硝效率。
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ＣＥＭＳ就地 ＰＬＣ计算的排放的 ＳＯ２、ＮＯｘ浓度
与ＣＥＭＳ实测的式（２）浓度比对，误差超１５％则判
定仪表缺陷，需校正处理。

３．２　基于最小二乘法的ＣＥＭＳ仪表智能校正
最小二乘法是数据驱动算法的核心算法之

一［１４］，基于最小二乘法的ＣＥＭＳ仪表智能校正方法
中，定义残差是φｊ：

φｊ＝γ（ｙｊ）－ｘｊ （５）
其中：γ（ｙｊ）代表 ＣＥＭＳ仪表校正后拟合值；

ｘｊ＝Ｆ′ｈ代表标准源实际值，在误差智能校正中，φｊ需
要达最小值，实现偏差平方和最小化：

∑ｎ

ｊ－１
φ２ｊ ＝∑ｎ

ｊ－１ γ（ｙ）（ｙｊ）－ｘ[ ]
ｊ
２ （６）

即通过最小化偏差平方和实现ＣＥＭＳ仪表测量
值与真实值的最优拟合。

针对ＣＥＭＳ仪表因硬件特性或环境干扰导致的
非线性偏差［１５］，先将 ｍ个仪表测量值与标准值的
非线性关系Ｆｃ＝ｇ（Ｆ１，Ｆ２，．．．，Ｆｈ，ｏ１，ｏ２，．．．，ｏｍ），
代入偏差方程，Ｆｃ代表校正后浓度，Ｆｈ代表仪表测
量参数，ｏｍ代表校正参数，ｇ代表非线性映射关系。
再在某个参考点附近，用多项式去近似替代复杂的

非线性函数，并忽略高次项，化简为线性形式。比如

选择４个ＳＯ２标准浓度点和１个空白点，表示ＣＥＭＳ
仪表非线性读数｛Ｆ１ＳＯ２，Ｆ２ＳＯ２，．．．，Ｆ５ＳＯ２｝，校正后浓
度参数是｛Ｆｃ１ＳＯ２，Ｆｃ２ＳＯ２，．．．，Ｆｃ５ＳＯ２。

将初始校正参数设成 ｏ０ｃｊＳＯ２，插值为 ｏｊ＝ｏｃｊＳＯ２－

ｏ０ｃｊＳＯ２（量化校正前后的浓度变化），设置 ｙｉｊ＝
ｇｊ
ｏｃｊＳＯ２

（ｙｉｊ反映ｏｃｊＳＯ２变化时ｇｊ的变化值），ｘｊ＝ｇｊ－ｇ
０
ｊ，、ｇ

０
ｊ

表示求导与初始校正参数的非线性映射值。那么非

线性关系变换成线性关系式：

ｘ＝ｙｊ１ｏ１＋ｙｊ２ｏ２＋．．．＋ｙｊ５ｏ５＝ｙｉｊｏｊ （７）

结合多元线性拟合公式ｘ＝ｏ０＋∑ｍ

ｉ＝１
ｙｉｊｏｊ，ｏ０

表示初始插值。假如ＣＥＭＳ仪表第 ｊ次测量的变量
值是ｙｉｊ，校正后函数是ｘ，那么偏差平方和是：

ｒ（ｏｉ）＝∑ｍ

ｉ＝１
（ｘｉｊ－ｘ）

２ （８）

求ｒ（ｏｉ）偏导并令其为０，根据线性关系式能够获
取ＣＥＭＳ仪表校正参数ｏｉ，以此能获取校正后浓度：

Ｆｃ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｉ＝１
（ｙｉｊｙｉｈ( )）ｏｉ （９）

其中：ｙｉｈ表示与ｙｉｊ不同批次的ｇｊ变化值。
经多次迭代逼近，可满足 ＣＥＭＳ仪表校正精度

要求，实现测量偏差的智能优化。ＣＥＭＳ仪表校正
浓度送代优化如图６所示。

图６　ＣＥＭＳ仪表校正浓度送代优化图

　　图６展示了基于最小二乘法的ＣＥＭＳ仪表浓度
迭代优化过程，反映了智能校验算法在多次迭代中

对测量偏差的逐步修正效果。图６中曲线表明，随
着迭代次数增加，仪表输出浓度逐渐逼近标准值，残

差不断减小，最终收敛于高精度范围内。该过程体

现了数据驱动算法对非线性系统的自适应拟合能

力，有效克服了传统人工校验中难以处理的复杂误

差源，为实现 ＣＥＭＳ仪表长期稳定运行与无人化校
验提供了关键技术支持。

４　实验分析

４．１　实验设计
选取装机容量为６００ＭＷ的燃煤火电厂３号机

组脱硫脱硝系统中的ＣＥＭＳ监测点作为实验对象，该
监测点所配置的ＣＥＭＳ仪表需定期对ＳＯ２、ＮＯｘ浓度
开展监测与校验工作。为验证该文所提智能校验技

术的有效性，实验针对火电厂脱硫脱硝系统ＣＥＭＳ仪
表展开。如图７所示，将该文技术应用于ＣＥＭＳ仪表
数据采集汇总分析端。将具有标准浓度的模拟烟气

通入恒温恒湿气体试验箱，调控箱内温湿度以模拟实

际工况，利用非分光红外气体传感器实时采集气体成

分数据，并传输至仪表数据采集装置；随后通过ＮＢ－
ＩｏＴ网络将采集数据上传至ＣＥＭＳ仪表数据采集汇总
分析端，应用该文技术对数据进行智能校验与分析；

期间同步记录数据，以系统验证该文技术的有效性。

图７　实验场景拓扑图

·２１１· 工业仪表与自动化装置　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６年第２期



　　实验研究的非分光红外气体传感器（ＣＥＭＳ仪
表）为Ｇａｓｂｏａｒｄ－３０００ｐｌｕｓ型，该仪表配备物联网通
信模块，可借助ＮＢ－ＩｏＴ网络与云端平台进行数据
交互，其参数信息见表１。

表１　Ｇａｓｂｏａｒｄ－３０００ｐｌｕｓ传感器参数信息
参数类型 详情

测量成分 ＳＯ２、ＮＯ、ＮＯ２、ＣＯ、ＣＯ２、Ｏ２

测量技术

ＳＯ２、ＮＯ、ＣＯ：微流红外（Ｍｉｃｒｏ－ｆｌｏｗＮＤＩＲ）；
ＮＯ２：紫外差分吸收光谱（ＮＤＵＶ）；ＣＯ２：红外
（ＮＤＩＲ）；Ｏ２：电化学（ＥＣＤ）

测量范围
ＳＯ２、ＮＯ、ＣＯ：０－２００～９９９９ｐｐｍ；ＮＯ２：０－
２００～５００ｐｐｍ；ＣＯ２、Ｏ２：０－２５％

精度 ≤±２．５％Ｆ．Ｓ．

分辨率 ＳＯ２、ＮＯ、ＮＯ２：１ｐｐｍ；ＣＯ２、Ｏ２：０．０１％

４．２　该文技术使用效果分析
选取９组不同浓度梯度的 ＳＯ２／ＮＯｘ混合标准

气体（浓度范围分别 ５０ｐｐｍ～４５０ｐｐｍ、８０ｐｐｍ～
２５０ｐｐｍ），依次通入恒温恒湿气体试验箱。利用该
文技术驱动 ＣＥＭＳ就地 ＰＬＣ功能，自动记录每组标
准气体对应的校正前、后浓度，并生成如图８所示的
智能校验界面数据记录表。经该文技术使用后，

ＣＥＭＳ仪表智能校验时的界面如图８所示。

图８　ＣＥＭＳ仪表智能校验界面

　　从图８的９组校验数据可见，ＳＯ２校正后浓度与
标准浓度的最大偏差范围为 －０．２ｐｐｍ～＋０．３
ｐｐｍ，ＮＯｘ最大偏差范围为－０．３ｐｐｍ～＋０．３ｐｐｍ，
均处于±０．５ｐｐｍ的工业级高精度要求内。以“ＪＬ－
ＳＯ２－ＮＯｘ－００１”组为例，ＳＯ２标准浓度５０ｐｐｍ，校
正后达５０．１ｐｐｍ，偏差仅 ＋０．１ｐｐｍ；ＮＯｘ标准浓度
８０ｐｐｍ，校正后７９．８ｐｐｍ，偏差 －０．２ｐｐｍ，充分体
现了该文技术对微量浓度偏差的精准校正能力。

该文技术通过驱动 ＣＥＭＳ就地 ＰＬＣ实现自动校
验，规避了人工操作的误差引入，体现了技术的自

动化与智能性；同时，校正前浓度与标准浓度的偏

差（如 ＳＯ２校正前平均偏差 －２．１ｐｐｍ，ＮＯｘ－３．２

ｐｐｍ）经技术校正后大幅收敛，证明其有效解决了
ＣＥＭＳ仪表的长期运行误差问题，该技术在火电厂
的应用可实现 ＣＥＭＳ仪表校验的无人化、标准化、
高精度化。

实验中，利用该文技术搭建“ＣＥＭＳ仪表 －物
联网云平台”通信链路，模拟火电厂实际工况下的

ＳＯ２浓度监测场景，连续采集１８ｓ内的监测数据，并
同时记录本地数据与云端接收数据的实时变化。实

验过程中，重点观察两个关键节点：一是在３ｓ左右
“与服务器通信成功”时，仪表监测数据实现同步传

输；二是在４ｓ左右，当接收数据出现延迟时，分析
仪表监测数据传输的稳定性与延迟恢复能力，评估

该文技术在物联网通信场景下ＣＥＭＳ仪表智能校验
的数据传输效能。实验数据变化如图９所示。

图９　ＣＥＭＳ仪表智能校验数据传输效能

　　分析图９，在３ｓ左右“通信成功”节点，本地与
云端数据曲线实现快速拟合。传统人工校验需在现

场完成设备连接与通信调试，而该文技术借助ＮＢ－
ＩｏＴ模块的轻量化通信协议，能在３ｓ内完成“ＣＥＭＳ
仪表－物联网云平台”的链路注册与数据同步，将
校验准备阶段的通信建立时间压缩至秒级，为远程

操控的即时启动提供了关键支撑，大幅降低了现场

等待成本。在４ｓ左右“云端接收数据出现延迟”的
情况下，数据传输虽有瞬时波动，但云端接收数据与

本地数据之间的浓度偏差≤０．２ｐｐｍ，且随后迅速恢
复曲线拟合。火电厂厂区存在高压设备电磁干扰、

多设备通信负载等复杂工况，该文技术在瞬时干扰

下仍能保持数据有效性，验证了物联网链路的抗干

扰能力。这一特性确保远程校验过程中，即使面临

工业环境干扰，也能维持数据传输的稳定性，避免因

通信波动导致校验中断或数据失真。

最后实验测试该文技术使用后，ＣＥＭＳ仪表在
智能校验处理后的性能，测试内容分别是零点漂移、

跨度漂移（标准漂移≤２．５％Ｆ．Ｓ．·ｄ－１）。测试结
果如图１０所示。
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图１０　零点漂移、跨度漂移测试结果

　　分析图１０，两种漂移量的最大值均低于２．５％
Ｆ．Ｓ．·ｄ－１，且其峰值仅约为０．２％Ｆ．Ｓ．·ｄ－１，远低
于标准限值。由此可知，该文技术对 ＣＥＭＳ仪表进
行智能校验后，ＣＥＭＳ仪表的漂移性能可以得到有
效控制。观察１８ｈ内的漂移曲线，整体呈现低波动
特征，虽存在小幅峰值但迅速回落，这表明仪表零点

在智能校验后具有良好的时间稳定性。仪表不会因

环境温湿度、设备老化等因素而出现持续性、剧烈的

漂移现象。测试数据的波动曲线虽存在动态变化，

但处于可控范围。此外，零点与跨度漂移的变化趋

势未呈现明显同步性，由此推测，该文技术可能在一

定程度上分离了二者的漂移诱因，实现了针对性的

精度优化。

５　结论

该文针对火电厂脱硫脱硝系统，开展了 ＣＥＭＳ
仪表智能校验技术研究。经实验验证与分析，其技

术价值与应用成效可归纳如下：

（１）从技术落地层面看，研究搭建的ＮＢ－ＩｏＴ＋
云平台数据传输体系，成功打破传统校验的空间限

制。在６００ＭＷ火电厂３号机组的实验场景中，该
体系仅需３ｓ即可完成 ＣＥＭＳ仪表与云端的通信对
接及数据同步；即便面对干扰，数据传输瞬时偏差仍

能控制在０．２ｐｐｍ以内，充分证明该通信架构在工
业场景中的稳定性与抗干扰能力，ＣＥＭＳ仪表远程
校验提供了可靠的硬件支撑。

（２）在数据校正效能上，研究提出的“工艺逻辑
判错＋最小二乘法校正”组合方案，展现出精准的
误差修正能力。通过煤耗－污染物排放物料平衡公
式计算理论浓度，与 ＣＥＭＳ实测数据比对（误差超
１５％判定缺陷），可快速定位仪表异常；再借助最小
二乘法对非线性偏差进行拟合优化，对 ５０ｐｐｍ～
４５０ｐｐｍＳＯ２、８０ｐｐｍ～２５０ｐｐｍ的ＮＯｘ标准气体校
验时，校正后浓度与标准值的偏差均控制在 －０．３

ｐｐｍ～＋０．３ｐｐｍ区间，远优于±０．５ｐｐｍ的工业高
精度标准，有效解决了仪表因硬件老化、温湿度波动

导致的测量偏差问题。

（３）从长期运行保障角度分析，智能校验技术
显著提升了ＣＥＭＳ仪表的稳定性。１８ｈ持续监测数
据显示，仪表零点与跨度漂移峰值在０．２％Ｆ．Ｓ．·
ｄ－１以内，该技术不仅能实现瞬时误差校正，更能通
过算法优化分离零点、跨度漂移的影响因素，避免仪

表因长期运行出现持续性精度下降，减少人工重复

校准的频次与成本。

在实际应用价值上，该技术为火电厂环保运维

开辟了“降本增效”的新路径。一方面，借助ＰＬＣ自
动执行校验流程，规避了人工操作带来的误差，让校

验过程更加标准化且具备可追溯性，进而为环保监

管平台提供真实可靠的监测数据。
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散高斯分布浓度校正方法［Ｊ］．仪器仪表学报，２０２３，
４４（２）：１３８－１４５．

［４］　胡璞，刘利民．基于拟合优化的多传感器测距误差残
差补偿修正算法设计［Ｊ］．传感技术学报，２０２３，３６
（１１）：１７８３－１７８７．

［５］　王奕杰，张心茹，张磊，等．具有长光程气室的小型化
ＮＤＩＲ气体传感器设计［Ｊ］．红外与激光工程，２０２５，５４
（６）：２７０－２８０．

［６］　吴文杰．非色散红外ＣＯ２传感器温度补偿研究［Ｊ］．激
光与红外，２０２４，５４（６）：９３５－９４２．

［７］　刘鹏举．高硫烧结烟气超低排放工艺技术选择及应用
［Ｊ］．烧结球团，２０２３，４８（１）：３１－３５．

［８］　段钰锋，李海洋，汤红健，等．Ｈｇ－ＣＥＭＳ烟气预处理关
键问题研究与进展［Ｊ］．煤炭学报，２０２４，４９（２）：
１０３７－１０５１．

［９］　曲立涛，齐晓辉，王德鑫，等．基于ＣＥＭＳ数据的超低排
放燃煤机组大气污染物排放特性分析［Ｊ］．中国电力，
２０２３，５６（２）：１７１－１７８．

［１０］　赵庆，牟怿．基于高斯混合模型的物联网通信链路异
常检测［Ｊ］．计算机仿真，２０２４，４１（１０）：４０５－４０８＋
４３３．

［１１］　施伟国，王世峻．基于泛在物联网的电力能源工程数
据智能分析处理算法［Ｊ］．电子设计工程，２０２４，３２
（１４）：７７－８１．
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［１２］　朱茂盛，王宝晗，康曼聪，等．智能物联网技术赋能算
网一体数据库的效能优化［Ｊ］．计算机研究与发展，
２０２４，６１（１１）：２８３５－２８４５．

［１３］　ＤｅｅｐｔｉＳ，ＲａｋｅｓｈＮＴ，ＳａｃｈｉｎＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｇａｉｎａｎｔｅｎｎａａｒｒａｙｆｏｒｔｅｌｅｈｅａｌｔｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｎｔｈｅＩｎｔｅｒ
ｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓｐｌａｔｆｏｒｍ［Ｊ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓＪｏｕｒ
ｎａｌ，２０２５，１２（３）：３０５５－３０６６．

［１４］　白云飞，罗海燕，李志伟，等．基于改进的自适应迭代
重加权惩罚最小二乘的空间外差拉曼光谱基线校正

方法［Ｊ］．光学学报，２０２４，４４（７）：２４３－２５１．
［１５］　宋，李卫华，薛同站，等．短程硝化过程的光谱特征

波段选择与间隔偏最小二乘法建模［Ｊ］．光谱学与光
谱分析，２０２４，４４（８）：

檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹

２２２４－２２３２．

２０２６年主题征文活动通知

一、征文主题

智能传感器／工业自动化系统／智能测控技术／仪器仪表与系统设计应用／人工智能
二、征文要求

１．稿件选题应符合上述５项主题，力求新颖、有创新或独特视角，应具学术性、前瞻性、实用性和指导性。
２．稿件请用Ｗｏｒｄ排版。论文模板参考本刊官网提供的投稿模板。
３．投稿方式：请登陆本刊刊官网ｈｔｔｐ：／／ｙｂ－ｚｄｈ．ｓｈａａｎｇｕ－ｇｒｏｕｐ．ｃｏｍ，在“作者在线投稿”中进行注册并投稿。
三、征文展示

１．稿件经审核，符合要求的论文将发表在本刊。
２．征文活动结束后，将评选优质论文，获奖论文的作者将被邀请参加本刊相关活动，并进行表彰宣传。
四、联系方式

联系地址：陕西省西安市高新区沣惠南路８号
邮政编码：７１００７５
联系电话：０２９－８１８７１２７７
Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｙｙｂｂｊｂ＠１２６．ｃｏｍ

《工业仪表与自动化装置》编辑部

欢迎投稿！ 欢迎订阅！ 欢迎刊登广告！
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