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前    言
	


本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由科技部农业教育司提出。
本标准由全国沼气标准化技术委员会(SCA/TC 515)归口。
本标准起草单位：农业部农业生态与资源保护总站、北京三益能源环保发展股份有限公司、中国石油大学（北京）新能源研究院、武汉四方光电科技有限公司、青岛天人环境股份有限公司、杭州能源环境工程有限公司、中节能绿碳环保有限公司、北京保利泰达仪器设备有限公司、北京盈和瑞环保工程有限公司、山东十方环保能源股份有限公司等。
本标准主要起草人员：李景明、董保成、李克磊、江皓、刘林、熊友辉、寿亦丰、段冠军、孙立国、尹建锋、李梁、徐文勇、孙丽英、李冰峰、梁建鹏。
	


沼气工程远程监测技术规范
	


1  范围
本标准规定了沼气工程远程监测的适用范围、监测参数、设备要求和数据传输要求。
本标准适用于新建、扩建与改建的沼气工程，本标准不适用于户用沼气池和生活污水净化沼气池。本标准不限制系统扩展其他的信息内容，在扩展内容时不得与本标准中所使用或保留的控制命令相冲突。
2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 17859  计算机信息系统安全保护划分准则

GB/T 6679   固体化工产品采样通则
GB/T 6920   水质  pH值的测定 玻璃电极法

GB/T 12999  水质 采样样品的保存和管理技术规定

GB/T 17626  电磁兼容  试验和测量技术

GB/T 20273  信息安全技术 数据库管理系统安全技术要求

GB/T 21028  信息安全技术 服务器安全技术要求

GB/T 25056  信息安全技术 证书认证系统密码及其相关安全技术规范

GB/T 28452  信息安全技术 应用软件系统通用安全技术要求

GB/Z 24364  信息安全技术 信息安全风险管理指南

NY 525      有机肥料
NY/T 667    沼气工程规模分类

NY/T1200    沼气工程技术规范
NY/T 2600   规模化畜禽养殖场沼气工程运行、维护及安全规程
HJ/T 20      工业固体废物采样制样技术规范
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
沼气工程远程监测系统  Monitoring center of biogas engineering
以物联网技术为依托，对联网的沼气站点的运行状态信息进行数据采集，对所采集数据进行统一汇总、计算和分析、管理的系统，由沼气工程监测中心、联网监测沼气工程用户、信息采集与传输终端组成。
3.2
沼气工程监测中心  Monitoring center of biogas engineering
对联网的沼气站点中沼气工程设施运行状态信息进行数据采集、传输、存储、监测，同时对联网监测沼气工程用户的信息进行集中接收、存贮和管理的系统。
3.3
联网监测沼气工程用户  User of biogas engineering capable of online monitoring
使用沼气工程远程监测系统监测、维护沼气工程正常运营的用户。包括沼气站点业主、各省市区监管部门和农业部监管部门。将沼气工程设施运行状态信息传送到沼气工程监测中心的信息采集点。
3.4

信息采集与传输终端  Information collection and transmission terminal
安装设置在联网监测沼气站点工程用户端，采集沼气站点工程单元的设施运行状态信息所使用的采用仪器仪表、传感器、数据采集器、数据传输仪等终端设备。
4  一般规定
4.1  沼气工程远程监测系统从底层逐级向上可分为信息采集与传输终端、联网监测沼气工程用户和沼气工程监测中心三个层次，沼气工程远程监测系统结构见错误！未找到引用源。，监测网络结构见图2。
4.2  通过沼气工程监测中心设定的权限，监测管理部门按照其权限可以查询全国沼气工程的全部上传数据，数据上传顺序由沼气工程监测中心统一分配。。
4.3  沼气工程监测中心设定有限监测用户的权限，信息采集与传输终端和有限监测部门按照其权限可以查询各自管辖范围内沼气工程的全部上传参数。
4.4  联网监测沼气工程用户须按照监测系统配置要求安装监测设备和信息采集与传输终端，并承担监测设备和信息采集与传输终端的维护与管理。
4.5  现场传输装置须具有防腐、防水功能，沼气工程所有相关设备宜满足如下要求：工作温度范围大于-10~50°C；能够在高湿高浓度硫化氢环境中长时间工作。
4.6  信息采集与传输终端应符合GB/T 17626等监测系统、国家和行业相关电磁兼容性标准要求。

4.7  信息采集与传输终端的平均无故障时间（MTBF）应遵循指标规范和行业规则。

4.8  对于故障监测设备的更换不能影响信息采集与传输终端其他部分的正常工作。

4.9  监测设备更换后，信息采集与传输终端向沼气工程监测中心传输新监测设备测得的数据，但应记录新旧设备的显示基数。

4.10 严禁在信息采集与传输终端上设计后台程序，使信息采集与传输终端受到非法远程控制或私自远传数据包到其他服务器。












图1  沼气工程远程监测系统结构
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图2  沼气工程远程监测系统网络结构
5  监测参数
5.1  沼气工程的在线监测参数和上传至沼气工程监测中心的参数应符合

表1
的规定。
5.3  按照NY/T 667-2011分类标准，特大型和大型沼气工程的在线监测应符合一类项目参数，中型沼气工程应符合二类项目参数，小型沼气工程应符合三类项目参数。

表1  沼气工程在线监测参数
	工段
	参数
	一类项目
	二类项目
	三类项目
	单位
	采集频率
	采集方式
	数据精度
	计算公式
	阈值设置
	统计维度
	当期值
	上期值
	同期值
	累计值
	平均值
	同比
	环比
	备注

	原料预处理
	种类
	√
	√
	√
	
	半年
	手动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	数量
	√
	√
	√
	吨
	一天
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	温度
	√
	
	
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	VS
	√
	√
	
	%
	半年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	TS
	√
	√
	
	%
	半年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	厌氧消化
	罐体温度
	√
	√
	√
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	pH
	√
	√
	
	
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	罐体压力
	√
	√
	
	KPa
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	TS
	√
	
	
	%
	半年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	VFA(自选)
	√
	
	
	%
	半年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	总无机碳
	√
	
	
	
	半年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	沼气净化
	流量
	√
	√
	√
	m³/min
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	温度
	√
	√
	√
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	压力
	√
	√
	√
	KPa
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	CH4浓度
	√
	√
	√
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	H2S浓度
	√
	√
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	CO2浓度
	√
	
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	O2浓度
	√
	
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	泄露报警
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	沼气存储
	储量
	√
	√
	
	m³
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	泄露报警
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	沼气提纯
	流量
	√
	√
	
	m³/min
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	温度
	√
	√
	
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	压力
	√
	√
	
	KPa
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	CH4浓度
	√
	√
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	CO2浓度
	√
	√
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	H2S浓度
	√
	√
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	O2浓度
	√
	√
	
	%
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	泄露报警
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	沼气发电
	装机容量
	√
	√
	√
	KW
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	流量
	√
	√
	√
	m³/min
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	（若所产沼气全用于发电，则无需监测此项目）

	
	温度
	√
	√
	√
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	压力
	√
	√
	√
	KPa
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	发电量
	√
	√
	√
	KW(h
	一天
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	泄露报警
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	沼气供热
	流量
	√
	√
	√
	m³/min
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	温度
	√
	√
	√
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	压力
	√
	√
	√
	KPa
	15min
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	产生热量
	√
	√
	
	KJ
	一天
	自动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	沼液处理
	数量
	√
	√
	√
	m³
	一天
	手动
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	去向记录
	√
	√
	√
	
	一天
	手动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	TS
	√
	√
	
	%
	一年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	有机质含量
	√
	
	
	%
	一年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	N、P、K含量
	√
	
	
	g/Kg
	一年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	沼渣处理
	数量
	√
	√
	√
	m³
	一天
	手动
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	去向记录
	√
	√
	√
	
	一天
	手动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	TS
	√
	√
	
	%
	一年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	有机质含量
	√
	
	
	%
	一年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	N、P、K含量
	√
	
	
	g/Kg
	一年
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	资源消耗参数
	用水量
	√
	√
	√
	m³
	一天
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	用电量
	√
	√
	√
	KW·h
	一天
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	耗煤量
	√
	√
	√
	吨
	一天
	手动
	保留2位小数
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	
	添加剂、脱硫剂
耗材
	√
	√
	√
	Kg
	一月
	手动
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	

	外部环境
	环境温度
	√
	√
	√
	℃
	15min
	自动
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	


6  数据采集
6.1  信息采集与传输终端应具有模拟或数字输出接口，连接到沼气工程监测中心实现数据交换和收发指令。
6.2  信息采集与传输终端应支持根据沼气工程监测中心命令采集和主动定时采集两种数据采集模式，主动定时采集时间由联网监测沼气工程用户和沼气工程监测中心统一约定，联网监测沼气工程用户可按照一定的时间间隔依次上传数据，数据采集频率可根据具体需要灵活设置。

6.3  沼气工程在线监测仪器设备安装位置和质量要符合NY/T2600、NY/T1200等标准规定，设备仪表的安装位置参见附录A，附录A为规范性附录，允许更先进的仪表和工艺应用于沼气工程。
6.4  沼气生产用原料、沼肥的收集与运输宜采用车载地理信息系统对原料和沼肥的收集地点、运输路径和车辆能耗进行监测。
6.5  计量器具应按国家计量法进行标定，监测设备仪表参数精度应符合表2的规定。
6.6  各联网监测沼气工程用户应建设或委托标准化实验室对沼气工程的各项性能指标进行定期标定和校准。
6.7  为保证原料、沼渣和沼液成分监测数据的可靠性，数据应通过采样和实验室分析测试后上传。
6.8  原料与沼渣的采集应执行HJ/T 20的有关规定，沼液的采集应执行GB/T 12999的有关规定。
6.9  样品的干物质（总固体含量TS）含量测定应执行NY 525的有关规定。

6.10  原料、沼渣和沼液的挥发性固体（VS）含量测定参照附录B执行。

6.11  沼液pH值测定应执行GB/T 6920的有关规定。

6.12  沼液和沼渣的总氮、总磷和总钾的测定，应执行GB/T 6679和NY 525的有关规定。
表2  监测设备要求
	监测仪表
	精度要求
	备注

	沼气流量计


	精度等级
	不低于1.5级
	

	
	量程比
	大于20倍
	

	
	压损
	小于250 Pa
	

	物料流量计
	精度
	±5%FS
	

	气体成分分析仪
	CH4
	<±5%（小型沼气工程）
<±2%（其他）
	

	
	CO2
	<±2%（其他）
	

	
	O2
	<±3%（其他）
	

	
	H2S
	<±3%（其他）
	

	温度传感器
	精度
	±1 °C
	

	压力传感器
	精度
	±0.5%FS
	

	压力变送器
	精度
	±0.5%FS
	

	pH计
	精度
	不低于0.1级
	

	DO计
	精度
	±0.01 mg/L
	

	液位计
	精度
	±0.5%FS
	

	可燃气体泄漏报警仪
	精度
	6%LEL
	

	热量计
	精度
	±0.2%
	


7  数据传输
7.1  信息采集与传输终端和沼气工程监测中心之间的网络传输
7.1.1  信息采集与传输终端进行数据远传应使用基于IP协议的数据网络，在传输层使用TCP协议。

7.1.2  数据远传时沼气工程监测中心建立TCP监听，信息采集与传输终端发起对沼气工程监测中心的连接，TCP建立后信息采集与传输终端进行数据上传，信息采集与传输终端数据上传成功后断开TCP连接。

7.1.3  TCP连接建立后，沼气工程监测中心应对信息采集与传输终端进行身份认证，使用安全证书加密信息，保证数据安全，具体认证过程见附录C。

7.1.4  信息采集与传输终端和沼气工程监测中心中间传输的数据和命令应进行加密，具体加密方法见附录C。

7.1.5  身份验证完成后，沼气工程监测中心通过心跳包对信息采集与传输终端进行授时，并校验数据采集模式。

7.1.6  在主动定时发送模式下，当网络发生故障时，信息采集与传输终端应存储未能正常实时上报的数据，待网络连接恢复正常后进行断点续传。

7.1.7  当因计量装置或信息采集与传输终端故障未能正确采集沼气工程点数据时，信息采集与传输终端应向沼气工程监测中心发送故障信息。

7.1.8  信息采集与传输终端应将采集到的站点数据进行定时远传至沼气工程监测中心，默认各信息采集与传输终端不高于每6小时上传1次。

7.1.9  如因传输网络故障等原因未能将数据定时远传，则待传输网络恢复正常后信息采集与传输终端应利用存储的数据进行断点续传。

7.2  信息采集与传输终端和沼气工程监测中心之间的数据传输
7.2.1  本系统的应用层数据包使用文本格式，以文本形式远传，所有信息采集与传输终端和沼气工程监测中心的交互数据包中均包含对应的沼气工程点编码和信息采集与传输终端编码。

7.2.2  在远传前信息采集与传输终端应对数据包进行加密处理，传送流程图参见附录D。
7.2.3  身份验证

a）请求数据包；
b）使用安全证书进行加密；
c）MD5值数据包：包含验证MD5值；
d）认证结果数据包：包含认证结果。
7.2.4  系统授时和心跳

a）请求数据包

b）响应数据包：系统时间

c）对信息采集与传输终端进行心跳监测

7.2.5  配置验证

a）请求数据包

b）响应数据包：包含设定的数据采集周期

7.2.6  数据远传包

a）当信息采集与传输终端处理沼气工程点数据时，包含数据包编号、站点数据分类/分项编码、采集时间、生产过程数据。

b）当进行断点续传时，还需包含要断点续传数据包的总数和编号。

c）在不影响系统基本功能的前提下可以对数据包格式进行扩展。
8  数据处理
8.1  信息采集与传输终端数据处理
8.1.1  信息采集与传输终端支持对监测设备采集数据的解析。

8.1.2  信息采集与传输终端根据远传数据包格式，在数据包中添加采集对象类型、时间、编码等附加信息，进行数据打包。

8.1.3  信息采集与传输终端数据包含监测设备（仪表）采集原始数据，上传点位信息，采集器（仪表）单位及倍率信息。

8.1.4  信息采集与传输终端采集数据一般验证方法：根据采集装置量程的最大值和最小值进行验证，凡小于最小值或者大于最大值的采集读数属于无效数据。

8.1.5  信息采集与传输终端需要支持对已采集的数据一定时期的存储功能，保证能够对采集数据存储至少3个月时间。
8.1.6 信息采集与传输终端应优先使用3G、4G等无线传输方式传输数据；沼气工程监测中心应优先使用有线方式或移动、联通等接入传输网络，为保证线路通畅可以使用专线和光纤连接，带宽要求10兆，并具有固定的网络域名。

8.2沼气工程监测中心数据处理
8.2.1沼气工程监测中心需要对信息采集与传输终端上传数据进行数据存储，保证能够对采集数据存储至少3年时间
8.2.1 沼气工程监测中心需要对信息采集与传输终端上传数据进行处理，包括：数据转化计算、分类汇总、数据补数、数据平数、指标计算等数据处理。
9  信息管理
9. 1  沼气工程监测中心对所有采集数据进行统一汇总、计算和分析，然后以图表和分析报告的形式按相应权限进行展示呈现。
9.2  沼气工程监测中心应能提供数据整合与协同服务、智能查询服务、统计分析服务、空间可视化服务和模型管理服务。
9.3  沼气工程监测中心需定期人工核查其是否正常工作。

9.4  沼气工程监测中心应具有稽查功能，数据补录功能，发送采集指令的功能，仪器仪表、数据中心运行状态监测功能，仪器仪表更换管理功能，预警功能。
9.5  沼气工程监测中心建设必须满足高性能、高并发的性能要求，满足后期持续增加联网监测沼气工程用户的性能要求。
10  数据安全
9.1  信息采集与传输终端、有限监测管理部门和监测管理部门的数据安全保护划分应执行GB 17859的有关规定。
9.2  数据处理和使用过程中，应执行GB/T 20273、GB/T 21028、GB/T 25056和GB/T 28452的有关规定。
9.3  数据安全的风险管理应执行GB/Z 24364的有关规定。 
附  录  A
（规范性附录）
沼气工程在线监测仪表的安装位置
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图A.1典型全混式厌氧工艺沼气工程在线监测仪表的安装位置

注：WT—记重流量计，FT—体积流量计，TT—温度计，PT—压力计，AF—沼气分析仪，LT—超声波物位计，AT—气体泄漏报警仪。
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图A.2典型车库式厌氧工艺沼气工程在线监测仪表的安装位置
注：WT—记重流量计，FT—体积流量计，TT—温度计，PT—压力计，AF—沼气分析仪，LT—超声波物位计，AT—气体泄漏报警仪。

附  录  B
	（规范性附录）
原料、沼渣和沼液中挥发性固体含量（VS）的测定
挥发性固体的测定应在测定完总固体含量后进行。准确称量坩埚，记为m0（精准到0.001 g）。把完成总固体含量测定后的样品放入坩埚中，准确称量，记为m1（精确到0.001 g）。放入马弗炉中，在550℃±2℃温度下燃烧2个小时，然后立即取出，放入干燥器中，冷却至室温，准确称量，记为m2（精准到0.001 g）。挥发性固体含量按照公式（1）进行计算。
[image: image7.wmf]%

100

-

-

m

0

1

2

1

´

=

m

m

m

VS

TS


(1)

测定数据精确至0.1%。


附  录  C
（规范性附录）
信息采集与传输终端身份认证过程和数据加密
C.1 身份认证过程

沼气工程监测中心使用MD5算法进行信息采集与传输终端身份认证，密钥长度为128 bit，具体过程如下：

（1）沼气数据中心使用安全证书，生成公钥和私钥，将公钥交给信息管理平台
（2）TCP连接建立成功后，信息采集与传输终端向沼气工程监测中心发送使用私钥加密的身份认证请求和MD5值；

（4）沼气工程监测中心将接收到的MD5值和本地计算结果相比较，如果一致，则使用本地存储公钥解密，解密得到身份认证请求信息则认证成功，否则失败。
· 身份认证请求命令号“0x60”，见附录E
认证密钥存储在沼气工程监测中心和信息采集与传输终端的本地文件系统中，沼气工程监测中心可以通过网络发布新的的认证密钥，采集与传输终端可以通过网络进行更新。
B.2 数据加密

使用AES加密算法对文本数据包进行加密，密钥长度为128 bit。加密密钥存储在沼气工程监测中心和信息采集与传输终端的本地存储设备中，沼气工程监测中心可以通过网络发布新的的认证密钥，采集与传输终端可以通过网络进行更新。

	


附  录  D
（规范性附录）
信息采集与传输终端和沼气工程监测中心通信过程
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图D.1 信息采集与传输终端和沼气工程监测中心通信过程
* 连接成功后信息采集与传输终端定时向沼气工程监测中心发送心跳包以保持连接的有效性
** 信息采集与传输终端根据系统配置在主动定时和被动查询模式间选择
*** 信息采集与传输终端对生产过程数据的处理功能根据系统配置选择。
	


附  录  E
（通讯协议数据结构）
沼气站数据中心收发数据编码格式
E.1通讯协议数据结构
所有通讯包都是十六进制数字组成（帧头除外），见图E.1。
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图E.1  通讯协议数据结构组成
E.1.1
通讯包结构组成见表E.1。

表E.1  通讯包结构组成
	名称
	类型
	长度
	描述

	帧头
	ASCII
	3
	固定为“CBC”

	帧类型
	十六进制整数
	1
	命令号，区分不同的命令

	长度
	十六进制整数
	2
	包括帧序号、现场机 ID和信息域的字节长度。即10bytes+信息域长度

	帧序号
	十六进制整数
	2
	用于上位机收到该帧后，发送确认帧

	控制器ID
	十六进制整数
	8
	每台现场机的唯一标识码，出厂时设置

	CRC
	十六进制整数
	2
	数据段的校验结果，如果CRC错，则执行超时


E.1.2
帧类型（命令号）见表E.2。
表E.2  帧类型命令组成
	帧类型（命令号）
	命令内容
	发送方向

	0x00
	短信交互
	上位机←→现场机

	0x01
	读取实时数据及开关量
	上位机  →   现场机

	0x02
	发送实时数据及开关量
	现场机    →   上位机
上位机接收到数据需发送确认帧

	0x03
	上位机确认帧
	上位机  →   现场机

	0x04
	开关量控制（远程控制）
	上位机  →   现场机

	0x05
	返回开关量信息
	现场机  →   上位机

	0x08
	心跳包
	现场机    →   上位机
上位机不发送确认帧

	0x10
	重新远程升级
	上位机  →   现场机

	0x60
	身份认证
	现场机  (  上位机


注：命令号包括但不局限于上面几种，可根据实际情况进行扩展。
E.1.3控制器ID编码规则见表E.3。
表E.3  控制器ID编码规则
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7 --- Byte12

	省市行政区域编码，如：52 50 48表示“湖北省武汉市”
	区县行政区域编码，和省市行政区编码一起使用，如：49 48 50表示“江岸区”
	表示沼气站点编码，如：48 48 48 48 48 49表示“000001”


注：1）Byte1 --- Byte6一起表示具体行政区，如：52 50 48 49 48 50表示湖北省武汉市江岸区；
2）站点编码根据具体情况可扩展。
E.2数据类型
E.2.1 整型数（INTEGER，2 BYTES）的存储格式为两个字节：
a）无符号整型数：0～
65,535；
b）两个字节的整型数传送顺序为：先传高字节，再传低字节；使用十六进制传输，先传高四位，再传低四位。如整型数07DFH（H代表十六进制Hexadecimal），传送顺序为0->7->D->F）
E.2.2 浮点数的存储格式为四个字节，十六进制传输，发送时按阶码及符号位、尾数高位、尾数中位和尾数低位的先后顺序发送。浮点数采用IEEE32位标准浮点数格式，长度为32 bits，格式如下所示表E.4所示。

表E.4  浮点数传输格式
	D31
	D30—D23
	D22—D16
	D15—D8
	D7—D0

	浮点数符号S
	阶码
	尾数高位
	尾数中位
	尾数低位


注：1）若阶码为E，尾数为M，则有：浮点数值=±（1+M×2-23）·2E-127；

2）浮点数的正负取决于符号位S的值，S=1表示浮点数为负，S=0则表示浮点数为正。
例如：当32位浮点数为40H ，A0H，00H，00H时，即S=0，E=129，M=221，则：

浮点数值=（1+221×2-23）·2129-127=5.0。
E.2.2.3 日期时间采用如下表E.5所示的格式进行传输，例如：2012年12月31日09时36分00秒，表示成整型数2012，12，31，09，36，00。格式参见整型数。
表E.5  日期时间传输格式
	年
	范围
	字节数

	月
	1－12
	1 BYTE

	日
	1－31
	1 BYTE

	时
	0－23
	1 BYTE

	分
	0－59
	1BYTE

	秒
	0－59
	9 BYTE


E.3信息域
E.3.1沼气工程的信息域组成见表E.6。信息域详细定义见表E.7。
表E.6  沼气工程的信息域组成
	4 bytes
	6 bytes
	98 bytes

	数据包序号
	时间
	数据段


注：数据段根据实际情况可扩展。
表E.7 沼气工程的信息域详细定义
	字节数
	内容释义
	详解

	4 bytes
	数据包序号
	

	6 bytes
	时间
	

	4 bytes
	开关量有效字节
	

	
	Byte 0 ---bit 0
	加药阀

	
	Byte 0 ---bit 1
	酸碱阀门

	
	Byte 0 ---bit 2
	进料泵

	
	Byte 0 ---bit 3
	搅拌泵

	
	Byte 0 ---bit 4
	排风扇

	
	Byte 0 ---bit 5
	声光报警

	
	Byte 0 ---bit 6
	发酵罐1进料阀

	
	Byte 0 ---bit 7
	发酵罐1出料阀

	
	Byte1 ---bit 0
	发酵罐1循环泵

	
	Byte 1 ---bit 1
	发酵罐1搅拌器A

	
	Byte 1 ---bit 2
	发酵罐1搅拌器B

	
	Byte 1 ---bit 3
	发酵罐1搅拌器C

	
	Byte 1 ---bit 4
	发酵罐2进料阀

	
	Byte 1 ---bit 5
	发酵罐2出料阀

	
	Byte 1 ---bit 6
	发酵罐2循环泵

	
	Byte 1 ---bit 7
	发酵罐2搅拌器A

	
	Byte 2 ---bit 0
	发酵罐2搅拌器B

	
	Byte 2 ---bit 1
	发酵罐2搅拌器C

	
	Byte 2 ---bit 2
	发酵罐3进料阀

	
	Byte 2 ---bit 3
	发酵罐3出料阀

	
	Byte 2 ---bit 4
	发酵罐3循环泵

	
	Byte 2 ---bit 5
	发酵罐3搅拌器A

	
	Byte2 ---bit 6
	发酵罐3搅拌器B

	
	Byte 2 ---bit 7
	发酵罐3搅拌器C

	
	Byte 3 ---bit 0
	增压泵

	
	Byte 3 ---bit 1
	预留

	
	Byte 3 ---bit 2
	预留

	
	Byte 3 ---bit 3
	预留

	
	Byte 3 ---bit 4
	预留

	
	Byte 3 ---bit 5
	预留

	
	Byte 3 ---bit 6
	预留

	
	Byte 3 ---bit 7
	预留

	4 bytes
	开关量状态字节
	（缺检测和赋值）

	
	Byte 0 ---bit 0
	加药阀

	
	Byte 0 ---bit 1
	酸碱阀门

	
	Byte 0 ---bit 2
	进料泵

	
	Byte 0 ---bit 3
	搅拌泵

	
	Byte 0 ---bit 4
	排风扇

	
	Byte 0 ---bit 5
	声光报警

	
	Byte 0 ---bit 6
	发酵罐1进料阀

	
	Byte 0 ---bit 7
	发酵罐1出料阀

	
	Byte1 ---bit 0
	发酵罐1循环泵

	
	Byte 1 ---bit 1
	发酵罐1搅拌器A

	
	Byte 1 ---bit 2
	发酵罐1搅拌器B

	
	Byte 1 ---bit 3
	发酵罐1搅拌器C

	
	Byte 1 ---bit 4
	发酵罐2进料阀

	
	Byte 1 ---bit 5
	发酵罐2出料阀

	
	Byte 1 ---bit 6
	发酵罐2循环泵

	
	Byte 1 ---bit 7
	发酵罐2搅拌器A

	
	Byte 2 ---bit 0
	发酵罐2搅拌器B

	
	Byte 2 ---bit 1
	发酵罐2搅拌器C

	
	Byte 2 ---bit 2
	发酵罐3进料阀

	
	Byte 2 ---bit 3
	发酵罐3出料阀

	
	Byte 2 ---bit 4
	发酵罐3循环泵

	
	Byte 2 ---bit 5
	发酵罐3搅拌器A

	
	Byte2 ---bit 6
	发酵罐3搅拌器B

	
	Byte 2 ---bit 7
	发酵罐3搅拌器C

	
	Byte 3 ---bit 0
	增压泵

	
	Byte 3 ---bit 1
	预留

	
	Byte 3 ---bit 2
	预留

	
	Byte 3 ---bit 3
	预留

	
	Byte 3 ---bit 4
	预留

	
	Byte 3 ---bit 5
	预留

	
	Byte 3 ---bit 6
	预留

	
	Byte 3 ---bit 7
	预留

	5 bytes
	模拟量有效字节
	

	
	Byte 0 ---bit 0
	甲烷浓度

	
	Byte 0 ---bit 1
	二氧化碳浓度

	
	Byte 0 ---bit 2
	硫化氢浓度

	
	Byte 0 ---bit 3
	氧气浓度

	
	Byte 0 ---bit 4
	空气中甲烷浓度

	
	Byte 0 ---bit 5
	进水温度

	
	Byte 0 ---bit 6
	出水温度

	
	Byte 0 ---bit 7
	预混池pH值

	
	Byte1 ---bit 0
	预混池温度

	
	Byte 1 ---bit 1
	预混池TS浑浊度

	
	Byte 1 ---bit 2
	发酵罐1 pH值

	
	Byte 1 ---bit 3
	发酵罐1上层温度

	
	Byte 1 ---bit 4
	发酵罐1下层温度

	
	Byte 1 ---bit 5
	发酵罐1液位高度

	
	Byte 1 ---bit 6
	发酵罐1沼气压力

	
	Byte 1 ---bit 7
	发酵罐1进料流量

	
	Byte 2 ---bit 0
	发酵罐1出料流量

	
	Byte 2 ---bit 1
	发酵罐2 pH值

	
	Byte 2 ---bit 2
	发酵罐2上层温度

	
	Byte 2 ---bit 3
	发酵罐2下层温度

	
	Byte 2 ---bit 4
	发酵罐2液位高度

	
	Byte 2 ---bit 5
	发酵罐2沼气压力

	
	Byte2 ---bit 6
	发酵罐2进料流量

	
	Byte 2 ---bit 7
	发酵罐2出料流量

	
	Byte 3 ---bit 0
	发酵罐3 pH值

	
	Byte 3 ---bit 1
	发酵罐3上层温度

	
	Byte 3 ---bit 2
	发酵罐3下层温度

	
	Byte 3 ---bit 3
	发酵罐3液位高度

	
	Byte 3 ---bit 4
	发酵罐3沼气压力

	
	Byte 3 ---bit 5
	发酵罐3进料流量

	
	Byte 3 ---bit 6
	发酵罐3出料流量

	
	Byte 3 ---bit 7
	沼气温度

	
	Byte 3 ---bit 0
	沼气压力

	
	Byte 3 ---bit 1
	沼气流量

	
	Byte 3 ---bit 2
	预留

	
	Byte 3 ---bit 3
	预留

	
	Byte 3 ---bit 4
	预留

	
	Byte 3 ---bit 5
	预留

	
	Byte 3 ---bit 6
	预留

	
	Byte 3 ---bit 7
	预留

	3 bytes
	甲烷浓度
	

	3 bytes
	二氧化碳浓度
	

	3 bytes
	硫化氢浓度
	

	3 bytes
	氧气浓度
	

	3 bytes
	空气中甲烷浓度
	

	2 bytes
	进水温度
	

	2 bytes
	出水温度
	

	2 bytes
	预混池pH值
	

	2 bytes
	预混池温度
	

	2 bytes
	预混池TS浑浊度
	

	2 bytes
	发酵罐1 pH值
	

	2 bytes
	发酵罐1上层温度
	

	2 bytes
	发酵罐1下层温度
	

	2 bytes
	发酵罐1液位高度
	

	2 bytes
	发酵罐1沼气压力
	

	2 bytes
	发酵罐1进料流量
	

	2 bytes
	发酵罐1出料流量
	

	2 bytes
	发酵罐2 pH值
	

	2 bytes
	发酵罐2上层温度
	

	2 bytes
	发酵罐2下层温度
	

	2 bytes
	发酵罐2液位高度
	

	2 bytes
	发酵罐2沼气压力
	

	2 bytes
	发酵罐2进料流量
	

	2 bytes
	发酵罐2出料流量
	

	2 bytes
	发酵罐3 pH值
	

	2 bytes
	发酵罐3上层温度
	

	2 bytes
	发酵罐3下层温度
	

	2 bytes
	发酵罐3液位高度
	

	2 bytes
	发酵罐3沼气压力
	

	2 bytes
	发酵罐3进料流量
	

	2 bytes
	发酵罐3出料流量
	

	2 bytes
	沼气温度
	

	2 bytes
	沼气压力
	

	2 bytes
	沼气流量
	

	4 bytes
	累积流量
	Float型

	2 bytes
	沼气单位
	0 -- m3/h，256 -- kg/h

	2 bytes
	标况介质密度
	

	2 bytes
	预留
	

	2 bytes
	预留
	


E.3.2小型沼气工程的信息域组成见表E.8。信息域详细定义见表E.9。
表E.8  小型沼气工程的信息域组成
	4 bytes
	6 bytes
	20 bytes

	数据包序号
	时间
	数据段


注：数据段根据实际情况可扩展。
表E.9  小型沼气工程的信息域详细定义
	字节数
	内容释义
	详解

	4 bytes
	数据包序号
	

	6 bytes
	时间
	

	2 bytes
	开关量状态字节
	

	
	Byte 0 ---bit 0
	电磁阀

	
	Byte 0 ---bit 1
	预留

	
	Byte 0 ---bit 2
	预留

	
	Byte 0 ---bit 3
	预留

	
	Byte 0 ---bit 4
	预留

	
	Byte 0 ---bit 5
	预留

	
	Byte 0 ---bit 6
	预留

	
	Byte 0 ---bit 7
	预留

	
	Byte1 ---bit 0
	预留

	
	Byte 1 ---bit 1
	预留

	
	Byte 1 ---bit 2
	预留

	
	Byte 1 ---bit 3
	预留

	
	Byte 1 ---bit 4
	预留

	
	Byte 1 ---bit 5
	预留

	
	Byte 1 ---bit 6
	预留

	
	Byte 1 ---bit 7
	预留

	2 bytes
	CH4浓度
	

	2 bytes
	沼气温度
	

	2 bytes
	沼气瞬时流量
	

	4 bytes
	累积流量百位上
	Float型

	4 bytes
	累积流量百位下
	Float型

	2 bytes
	沼气压力
	

	1 byte
	数据帧类型
	1：联户  0：热式(无浓度)

	1 byte
	BF3000通讯状态
	1：正常    0：错误


E.3.3信息域数据种类和精度范围见表E.10。
表E.10  信息域数据种类和精度范围
	数据类型
	范围
	精度及单位

	温度值
	0~100
	0.1 ℃

	pH值
	0~14
	0.1

	压力
	0~10
	0.01 kPa

	TS浑浊度
	0~1
	0.1

	液位高度
	150~5480
	3 mm

	流量
	
	0.1 m3/h

	甲烷浓度
	0~9999
	详见注释

	二氧化碳浓度
	0~9999
	详见注释

	氧气浓度
	0~9999
	详见注释

	硫化氢浓度
	0~9999
	详见注释


E.3.4
每种气体以3个字节表示气体浓度：[GasInfo] [Gas_H] [Gas_L]。
· [GasInfo]为气体信息，具体见表E.11。
表E.11  [GasInfo]详细信息
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	气体告警
	气体单位
	小数点位


· 气体警告Bit6和Bit7的具体信息见表E.12。
表12  Bit6和Bit7的值和含义
	Bit位数
	值
	含义

	Bit6
	0
	无告警

	Bit6
	1
	高限告警

	Bit7
	0
	无告警

	Bit7
	1
	低限告警


· 气体浓度单位Bit5和Bit4的具体信息见表E.13。
表E.13  Bit5和Bit4的值和含义
	数值
	含义

	0
	%

	1
	ppm

	2
	mg/m3


· 小数点位Bit3、Bit2、Bit1和Bit0的具体信息见表E.14。
表E.14  Bit3、Bit2、Bit1和Bit0的值和含义
	数值
	含义
	范例

	0
	整数
	9999

	1
	一位小数
	999.9

	2
	两位小数
	99.99

	3
	三位小数
	9.999


· [Gas_H] [Gas_L] 表示气体浓度，为一个整型数。浓度 = [Gas_H]*256+[Gas_L]
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