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现代煤化工行业 ＶＯＣｓ 排放在线监测系统标准研究

王建兵ꎬ郭东芝ꎬ周　 昊ꎬ张延斌ꎬ贾建丽ꎬ竹　 涛ꎬ章丽萍
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摘　 要:随着现代煤化工的快速发展ꎬ其生产过程中排放的大量挥发性有机物(ＶＯＣｓ)将对当前空气

质量产生多重环境效应ꎮ 但是目前对现代煤化工项目生产过程中排放的 ＶＯＣｓ 的认识还无法满足大

气污染治理的管理和决策需求ꎮ 针对这一问题ꎬ论文采用污染源源强核算的方法ꎬ对比分析了现代煤

化工和石化行业 ＶＯＣｓ 排放特征ꎻ在文献分析和实地调研基础上ꎬ基于石化行业 ＶＯＣｓ 污染治理的成

熟经验ꎬ分析了现代煤化工企业 ＶＯＣｓ 防控薄弱环节ꎬ探索跨越污染防控主要障碍方法ꎮ 研究发现ꎬ
废水集输、储存、处理处置过程逸散是现代煤化工企业 ＶＯＣｓ 最大排放源ꎬ与石化企业 ＶＯＣｓ 排放特征

存在明显差异ꎻ排放底数不清是煤化工行业 ＶＯＣｓ 污染控制管理的主要障碍ꎬ建立在线监测技术规范

指导现代煤化工行业固定污染源的 ＶＯＣｓ 排放在线监测ꎬ有助于提升整个行业 ＶＯＣｓ 污染防控水平ꎮ
通过分析国内外固定污染源 ＶＯＣｓ 监测技术方法ꎬ基于我国固定污染源污染物排放在线监测的技术

规范ꎬ研究建立了我国现代煤化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在线监测技术系统ꎬ并阐述了该系统的

组成和结构、技术性能、监测站房、安装、技术指标调试检测、技术验收、日常运行管理、日常运行质量

保证以及数据审核和处理等方面的要求ꎮ 该系统标准的研究为我国煤化工行业 ＶＯＣｓ 排放监测系统

的建立提供了参考ꎮ
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０　 引　 　 言

目前ꎬ我国 ＳＯ２、氮氧化物(ＮＯｘ)、烟粉尘污染

控制已取得进展ꎬ但以 ＰＭ２.５和 Ｏ３为特征污染物的

大气复合污染形势依然严峻ꎮ 作为 ＰＭ２.５和 Ｏ３的前

体物ꎬＶＯＣｓ 排放量仍呈增长趋势ꎬ对大气环境影响

日益突出ꎬ迫切需要全面加强 ＶＯＣｓ 污染防治工作ꎮ
作为一种战略性新兴化工行业ꎬ现代煤化工能促进

我国煤炭清洁高效利用和保障能源安全ꎬ近几年进

入了发展快车道ꎬ随着供给侧改革深入推进ꎬ未来新

增产能仍然较大ꎬ生产过程中排放的 ＶＯＣｓ 量也会

继续增大ꎬ其污染防控也必将越来越严格ꎮ 目前ꎬ很
多学者专家参照石化行业 ＶＯＣｓ 处理对煤化工

ＶＯＣｓ 管控进行了相关的研究ꎬ张丽等[１] 通过分析

煤化工产业特点ꎬ比较了煤化工和石油化工的产品

差异性ꎬ提出煤化工有机物排放治理的思考ꎻ竹涛

等[２]介绍了煤化工 ＶＯＣｓ 排放现状ꎬ论述了 ＶＯＣｓ
控制技术筛选和评价方法ꎬ提出了煤化工 ＶＯＣｓ 的

减排思路ꎻ刘思明[３]结合煤化工项目对我国煤化工

行业 ＶＯＣｓ 管控需求、污染源进行了分析ꎬ并提出了

对煤化工行业 ＶＯＣｓ 管控的建议ꎮ 然而ꎬ针对现代

煤化工行业 ＶＯＣｓ 排放特征和污染防控的研究还很

不系统ꎬ存在较多的薄弱环节ꎬ导致现阶段对其的认

识还无法满足大气污染治理的管理和决策需求ꎬ急
需加强煤化工行业 ＶＯＣｓ 排放特征和污染防控薄弱

环节的研究ꎬ探索解决薄弱环节的方法ꎮ
本文分析了煤化工行业典型企业 ＶＯＣｓ 排放特

征和煤化工行业 ＶＯＣｓ 污染防控的薄弱环节ꎬ围绕

排放底数不清这一主要薄弱环节ꎬ提出建立现代煤

化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在线监测技术规

范ꎬ并分析了在线监测技术规范的主要内容ꎮ

１　 现代煤化工行业 ＶＯＣｓ 污染排放特征

现代煤化工生产技术复杂、工艺流程长ꎬＶＯＣｓ
排放节点多ꎬ主要有设备动静密封点、有机液体储存

与调和挥发损失、有机液体装卸挥发损失、废水集

输、储存、处理处置过程逸散、工艺有组织排放、冷却

塔、循环水冷却系统释放、非正常工况(含开停工及

维修)排放、工艺无组织排放、火炬排放、燃烧烟气

排放、采样过程排放、事故排放、原料煤、反应(油)
灰渣和活性污泥等固体物料等 １３ 类源项ꎮ

目前ꎬ我国只有少数现代煤化工企业开展了

ＶＯＣｓ 核查ꎮ 表 １ 为某煤制烯烃企业 ＶＯＣｓ 的源项

核查结果(将气化灰水及污水汽提塔底净化水分为

受控污水和非受控污水 ２ 种情况) [４]ꎮ
表 １　 某煤制烯烃企业 ＶＯＣｓ 污染源项调查结果[４]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＶＯＣｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｔｏ ｏｌｅｆｉｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ[４]

源项解析

受控污水

ＶＯＣｓ 排放量 /

( ｔａ－１)

占比 /
％

非受控污水

ＶＯＣｓ 排放量 /

( ｔａ－１)

占比 /
％

设备动静密封点

泄漏
２８３.５０ ７.８０ ２８３.５０ １６.７８

有机液体储存与

调和挥发损失
２９５.５０ ８.１３ ２９５.５０ １７.５０

有机液体装卸挥

发损失
６.６６ ０.１８ ６.６６ ０.３９

废水集输、储存、
处理过程逸散

２ ４４０.９０ ６７.１９ ４９６.９０ ２９.４２

工艺有组织排放 ５２.７４ １.４５ ５２.７４ ３.１２

冷却塔、循环冷

却水系统释放
４６０.３８ １２.６７ ４６０.３８ ２７.２６

燃烧烟气排放 ９３.３５ ２.５７ ９３.３５ ５.５３

由表 １ 可知ꎬＶＯＣｓ 排放源强占比由高到低依次

为:废水集输、储存、处理处置过程逸散>冷却塔、循
环水冷却系统释放>有机液体储存与调和挥发损失

>设备动静密封点泄漏>燃烧烟气排放>工艺有组织

排放>有机液体装卸挥发损失ꎮ 而国内典型石化企

业 ＶＯＣｓ 排放源强占比由高到低依次为:有机液体

存储与调和挥发损失>废水集输、储存、处理处置过

程逸散>设备动静密封点泄漏>有机液体装卸挥发

损失 >冷却塔、循环冷却水系统 >工艺有组织排

放[５]ꎮ 从典型企业 ＶＯＣｓ 排放数据来看ꎬ现代煤化

工企业与石化企业的 ＶＯＣｓ 主要排放源强存在明显

差异ꎬ煤化工企业 ＶＯＣｓ 以废水集输、储存、处理处

０２
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置过程逸散为主ꎬ而石化企业 ＶＯＣｓ 排放主要是有

机液体存储与调和挥发损失ꎮ
对于非正常工况(含开停工及维修)排放、工艺

无组织排放、火炬排放、采样过程排放、事故排放等

排放源项ꎬ现代煤化工企业基本无 ＶＯＣｓ 相关数据

记录及台账ꎬ无法进行 ＶＯＣｓ 排放量的核算ꎮ 另外ꎬ
固体物料堆存过程中的 ＶＯＣｓ 排放还存在难以进行

核算的问题ꎮ

２　 现代煤化工 ＶＯＣｓ 污染防治的薄弱环节

由于现代煤化工产业与石化产业在 ＶＯＣｓ 排放

源强方面存在明显差异ꎬ因此其污染防控不能照搬

石化产业经验ꎮ 当前ꎬ我国现代煤化工行业 ＶＯＣｓ
污染防治主要存在以下薄弱环节:

１)缺乏 ＶＯＣｓ 排放源清单ꎮ 目前ꎬ针对现代煤

化工行业 ＶＯＣｓ 排放源开展的研究工作相对零散ꎬ
源清单建立所需的排放因子尚未确立ꎬＶＯＣｓ 排放

核算主要根据石化行业经验ꎬ实际工作中存在很多

问题ꎮ
２)缺乏 ＶＯＣｓ 源成分谱库ꎮ 与 ＳＯ２、ＮＯｘ等大气

污染物不同ꎬＶＯＣｓ 种类与其在大气环境中的作用

密不可分ꎮ 因此ꎬ需要构建反映不同来源 ＶＯＣｓ 组

成特征的成分谱库ꎮ 目前我国现代煤化工行业此方

面的研究刚起步ꎬ亟需建立源成分谱数据平台ꎮ
３)缺乏适应行业特点的 ＶＯＣｓ 控制技术体系ꎮ

按照现代煤化工行业的工艺特征和排放特点开展从

生产到使用的全过程 ＶＯＣｓ 控制和管理体系ꎬ是我

国防控 ＶＯＣｓ 污染的必要途径ꎮ 然而ꎬ我国还未形

成针对行业特点的 ＶＯＣｓ 控制技术体系[６]ꎮ
以上薄弱环节中ꎬ排放底数不清、污染排放特征

不清是主要障碍ꎮ 为了跨越这一障碍ꎬ亟需加强我

国煤化工行业 ＶＯＣｓ 排放的监测研究ꎮ

３　 国内外固定污染源 ＶＯＣｓ 监测技术方法

现代煤化工企业排放的 ＶＯＣｓ 种类繁多、组分

复杂ꎬ通常包括烷烃、烯烃、芳香烃、炔烃等非甲烷碳

氢化合物和醛、酮、醇、醚、酯、酚等含氧有机物、卤代

烃、含氮化合物、含硫化合物等ꎬ其监测分析需要科

学系统的方法作为保障ꎮ
目前ꎬ我国对固定污染源废气中的 ＶＯＣｓ 监测

主要参照«固定污染源排气中非甲烷总烃的测定气

相色谱法»(ＨＪ / Ｔ ３８)、«固定污染源废气挥发性有

机物的采样气袋法» (ＨＪ ７３２—２０１４)和«固定污染

源废气挥发性有机物的测定固相吸附－热脱附气相

色谱－质谱法»(ＨＪ ７３４—２０１４)进行ꎬ监测主要以现

场手工采样、实验室分析为主ꎬ整个过程耗时较长ꎬ
不仅无法满足监测代表性和时效性的要求ꎬ更难满

足长时间、大范围系统开展现代煤化工企业 ＶＯＣｓ
排放监测的要求ꎮ

在美国、欧盟和日本等国家ꎬ固定污染源连续排

放烟气监测系统(ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓ￣
ｔｅｍꎬＣＥＭＳ)作为一种可靠、成熟的技术ꎬ已大量应

用于固定污染源 ＶＯＣｓ 排放监测[７]ꎮ 同时ꎬ欧美国

家还出台了一系列法律法规和技术标准指导固定污

染源 ＣＥＭＳ 的安装、运行和管理ꎮ 美国 ＥＰＡ Ｍｅｔｈｏｄ
２５Ａ 和 ＰＳ－８、欧盟委员会的 ＥＮ １２６１９—２０１３ 和 ＥＮ
１３５２６—２００２、国际化标准组织的 ＩＳＯ １３１９９—２０１２
和 ＩＳＯ ２５１４０—２０１０ 等技术规范的发布和执行ꎬ在
节省人力物力的同时ꎬ大大提高了固定污染源 ＶＯＣｓ
监测的准确可靠程度[８－９]ꎮ

当前ꎬ我国现代煤化工发展已领先于国外水平ꎬ
但现代煤化工行业 ＶＯＣｓ 排放监测却落后于形势的

需要ꎬ因而迫切需要开展现代煤化工行业 ＶＯＣｓ 在

线监测研究ꎬ建立现代煤化工行业 ＶＯＣｓ 在线监测

技术标准ꎮ

４　 现代煤化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放
在线监测技术规范

４ １　 在线监测技术规范制定思路

我国指导固定污染源污染物排放在线监测的技

术规范中ꎬ最为重要的是«固定污染源烟气排放连

续监测技术规范»(ＨＪ ７５—２０１７)和«固定污染源烟

气排放连续监测系统技术要求及检测方法» (ＨＪ / Ｔ
７６—２０１７) ２ 个技术标准ꎮ ＨＪ ７５ 规定了 ＣＥＭＳ 安

装、调试、联网、验收、运行维护、数据审核等技术要

求ꎻＨＪ ７６ 规定了固定污染源烟气排放连续监测系

统的主要技术指标、检测项目、检测方法和检测时的

质量保证措施[１０]ꎮ ２ 个标准联合使用ꎬ基本可实现

固定污染源颗粒物、ＳＯ２、ＮＯｘ排放在线监测的全程

质控ꎬ但由于 ＶＯＣｓ 监测原理与颗粒物、ＳＯ２、ＮＯｘ等

的监测原理存在差别ꎬ这 ２ 个标准用来指导 ＶＯＣｓ
的监测具有局限性ꎮ

由于非甲烷总烃常被用来表征 ＶＯＣｓ 总量ꎬ«固
定污染源废气非甲烷总烃连续监测系统技术要求及

检测方法»(ＨＪ １０１３—２０１８)也可用来指导 ＶＯＣｓ 在

线监测ꎬＨＪ １０１３—２０１８ 对于 ＶＯＣｓ 在线监测的作

用ꎬ与 ＨＪ ７６ 对于颗粒物、ＳＯ２和 ＮＯｘ在线监测的作

用类似ꎬ因此ꎬ对于现代煤化工行业固定污染源

ＶＯＣｓ 排放在线监测ꎬ还需要制定与 ＨＪ ７５ 相对应的

标准ꎮ
１２
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４ ２　 在线监测技术规范适用对象

ＶＯＣｓ 种类繁多ꎬ分析方法多样ꎬ不同 ＶＯＣｓ 分

析仪器的原理和结构差异较大ꎬ仪器成熟度也不同ꎮ
而固定污染源废气 ＶＯＣｓ 排放总量在线监测比组分

监测更简单和快速ꎬ在污染源 ＶＯＣｓ 排放量大ꎬ特别

是排放 ＶＯＣｓ 特征污染源已知的情况下ꎬＶＯＣｓ 排放

总量监测能起到较好的污染监管控制效果ꎮ 考虑到

我国重点行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在线监测主要

针对非甲烷总烃ꎬ氢火焰离子检测器(ＦＩＤ)是最常

见的固定污染源烟气 ＶＯＣｓ 排放总量连续监测方

法ꎬ因此现代煤化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在

线监测技术规范可针对非甲烷总烃的 ＦＩＤ 检测

展开ꎮ
现代煤化工企业大部分固定污染源排放气中甲

烷含量较低ꎬ每立方米通常只有几毫克ꎬ相对于每立

方米几十毫克的非甲烷总烃浓度并不显著ꎮ 分析非

甲烷总烃需通过催化燃烧或色谱柱进行分离ꎬ在设

备的复杂程度、成本、响应时间和维护等方面都要付

出较大代价ꎬ所以在特殊场合ꎬ可根据实际情况ꎬ选
择只测量总烃ꎬ即当甲烷含量小于 １０ ｍｇ / ｍ３时ꎬ可
只监测总烃浓度ꎬ将总烃浓度近似作为非甲烷总烃

浓度ꎮ
４ ３　 在线监测技术规范主要内容

参照 ＨＪ ７５ꎬ现代煤化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ
排放在线监测技术规范主要包括在线监测系统的组

成、技术性能、监测站房、安装、技术指标调试检测、
技术验收、日常运行管理、日常运行质量保证以及数

据审核和处理等方面的内容ꎮ
现代煤化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在线监

测系统的组成可参照 ＨＪ １０１３ꎬ包括非甲烷总烃监

测单元、废气参数监测单元、数据采集与处理单元ꎮ
在线监测系统技术性能要求应与«固定污染源废气

非甲烷总烃连续监测系统技术要求及检测方法»
(ＨＪ １０１３—２０１８)和«固定污染源烟气排放连续监

测系统技术要求及检测方法» (ＨＪ / Ｔ ７６—２０１７)基

本保持一致ꎮ
监测站房要求和安装要求基本与 ＨＪ ７５ 的要求

一致ꎮ 若排放口上无适当的采样孔时ꎬ可将采样管

直接由排放口插入 ２ 倍直径或 ２ ｍ 深处采样ꎮ 若采

样孔位于排放管道负压处ꎬ则采样管与采样孔之间

应完全密封ꎮ 出于煤化工企业安全考虑ꎬ电气设备

的外壳防护应符合 ＧＢ / Ｔ ４２０８ 的技术要求ꎬ户内达

到防护等级 ＩＰ２４ 级ꎬ户外达到防护等级 ＩＰ５５ 级ꎮ
防爆区安装 ＣＥＭＳꎬ需具有防爆安全性ꎬ并通过防爆

安全检验认证ꎮ

在线监测系统安装运行后ꎬ先要进行技术性能

指标的调试检测ꎬ可采用的 ＨＪ １０１３ 中提出的现场

检测指标作为安装调试指标ꎬ并建立相应的调试检

测方法ꎮ 完成安装、调试检测后ꎬ应进行技术验收ꎬ
包括技术指标验收和联网验收ꎮ 技术指标操作步骤

和计算公式参照 ＨＪ ７５ 的相关要求ꎬ结果应符合表 ２
的要求(排气参数检测符合 ＨＪ ７５ 中相关要求)ꎬ联
网验收可与 ＨＪ ７５ 中的相关条款保持一致ꎮ
表 ２　 ＴＶＯＣｓ－ＣＥＭＳ 和废气参数 ＣＭＳ 验收技术指标要求

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｏｆ
ＴＶＯＣｓ－ＣＥＭＳ ａｎｄ ｅｘｈａｕｓｔ ｇａｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＣＭＳ

检测项目 技术要求

分析周期 / ｓ ≤１８０

零点漂移 不超过±３％满量程(质量浓度以碳计)

量程漂移 不超过±３％满量程(质量浓度以碳计)

准确度

当参比方法测量的非甲烷总烃浓度平均值 ｃ <

５０ ｍｇ / ｍ３ 时ꎬ 绝 对 误 差 ≤ ± ２０ ｍｇ / ｍ３ꎻ ５０ ≤ ｃ <

５００ ｍｇ / ｍ３时ꎬ相对准确度≤４０％ꎻｃ≥５００ ｍｇ / ｍ３时ꎬ
相对准确度≤３５％

为保证 ＣＥＭＳ 长时间正常运行ꎬ可以参照 ＨＪ
１０１３ 和 ＨＪ ７ 中的相关规定ꎬ对 ＣＥＭＳ 系统保养内

容、保养周期或耗材更换周期等做出明确规定ꎻ根据

实际工作需要ꎬ统一制定出日常巡检、日常维护保

养、标准物质更换、易耗品更换等记录表格ꎬ规定定

期校准、定期维护、定期校验的时间ꎻ当技术指标失

控时ꎬ及时采取纠正措施直至满足技术指标要求为

止ꎬ并应缩短下一次校准、维护和校验的间隔时间ꎮ
定期维护方面需要根据现代煤化工行业 ＶＯＣｓ 在线

监测的实际ꎬ对检查燃烧气连接管路的气密性、过滤

器和采样管路的结灰、氢气发生器和氢气钢瓶压力、
除烃装置温度、出峰时间与标准谱图一致性情况、氢
气发生器中的吸附剂和氧化剂等方面做出规定ꎮ

数据审核方面ꎬ可参照 ＨＪ ７５ 提出有效数据捕

集率全年必须达 ７５％ꎮ 失控时段的数据可按照表

３ 中的方法对 ＶＯＣｓ 排放量进行修约ꎬ非甲烷总烃浓

度和废气参数不修约ꎮ 故障期间、维修期间的数据ꎬ
可使用参比方法监测的数据替代ꎬ也可按照表 ４ 中

的方法对 ＶＯＣｓ 排放量进行修约ꎬ非甲烷总烃浓度

和废气参数不修约ꎮ 当采用参比方法监测的数据替

代时ꎬ频次不低于每天 １ 次ꎬ参比方法的监测过程按

照 ＧＢ / Ｔ １６１５７、ＨＪ / Ｔ ３９７、ＨＪ ７３２、ＨＪ ３８ 要求进行ꎬ
替代数据包括非甲烷总烃浓度、废气参数和 ＶＯＣｓ
排放量ꎮ 维护保养和校准及其他异常导致的数据无

效时段ꎬＶＯＣｓ 排放量按照表 ４ 处理ꎬ非甲烷总烃浓

度和废气参数不修约ꎮ
２２
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表 ３　 失控时段和超期未校准时段的数据处理方法

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｏｕｔ－ｏｆ－ｃｏｎｔｒｏｌ
ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｏｕｔ－ｏｆ－ｄａｔｅ ｕｎｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｐｅｒｉｏｄ

季度有效数据

捕集率 α
连续失控

小时数 Ｎ / ｈ
修约参数 选取值

α≥９０％

７５％≤α
≤９０％

Ｎ≤２４

Ｎ>２４

—

ＶＯＣｓ 的
排放量

上次校准前 １８０ 个有效

小时排放量最大值

上次校准前 ７２０ 个有效

小时排放量最大值

上次校准前 ２ １６０ 个有

效小时排放量最大值

表 ４　 维护、校准及其他异常导致的数据无效时段

的数据处理方法

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅꎬ
ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｂｎｏｒｍａｌ ｄａｔａ ｉｎｖａｌｉｄ ｐｅｒｉｏｄ

季度有效数据

捕集率 α
连续无效

小时数 Ｎ / ｈ
修约参数 选取值

α≥９０％

７５％≤α
≤９０％

Ｎ≤２４

Ｎ>２４

—

ＶＯＣｓ 的
排放量

失效前 １８０ 个有效小时

排放量最大值

失效前 ７２０ 个有效小时

排放量最大值

失效前 ２ １６０ 个有效小

时排放量最大值

５　 结　 　 论

１)现代煤化工企业 ＶＯＣｓ 排放源强最大的是废

水集输、储存、处理处置过程逸散ꎬ其污染物排放源

强与石化企业存在明显差异ꎬ污染源强核算和防控

不能照搬石化企业经验ꎮ
２)建立固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在线监测技术规

范ꎬ在此指导下科学开展现代煤化工企业 ＶＯＣｓ 排

放在线监测ꎬ有助于跨越排放底数不清、污染排放特

征不清这一主要障碍ꎮ
３)现代煤化工行业固定污染源 ＶＯＣｓ 排放在线

监测技术规范主要包括在线监测系统的组成、技术

性能、监测站房、安装、技术指标调试检测、技术验

收、日常运行管理、日常运行质量保证以及数据审核

和处理等ꎮ
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