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VOC⇒存在多种VOC

3

分类 名称 碳

碳氢
化合
物

烷烃

丙烷 3

丁烷 4

戊烷 5

己烷 6

庚烷 7

辛烷 8

壬烷 9

正癸烷 10

烷烃 11-15

碳氢
化合
物

烯烃

丁烯 4

戊烯 5

己烯 6

庚烯 7

烯烃 10-16

碳氢
化合
物
环烷
烃

环戊烷 5

环己烷 6

环烷烃 9-10

分类 名称 碳

碳氢
化合
物

芳香
烃

苯 6

甲苯 7

二甲苯 8

乙苯 8

三甲苯 9

酯 乙酸甲酯 3

乙酸乙酯 4

乳酸乙酯 5

乙酸丁酯 6

乙酸乙烯酯 4

酮 丙酮 3

环己酮 6

异佛尔酮 9

醇 甲醇 1

乙醇 2

分类 名称 碳

含氧
有机
物

环氧乙烷 6

乙二醇醚
类

4-8

二甲苯 8

乙苯 8

三甲苯 9

卤代
烃

四氟乙烯 2

HFC清洗剂

氯甲烷 1

氯仿 1

氯乙烷 2

氯乙烯 2

甲基溴 1

N-溴丙烷 3

分类 名称 碳

其他 2-氨基乙
醇

2

丙烯腈 3

N-甲基吡
咯烷酮

5

二硫化
碳

1

石油
类混
合溶
剂

工业汽油

石脑油

煤油

天然气

混合用剂
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日本的大气中VOC的监测

①作为NMHC加以管理 (ppmC)
NMHC= THC(Total Hydro Carbon) – 甲烷

②作为有害物质进行成分检测 (每种分别检测，以μg/m3计）

● 有害大气污染物质：即使是低浓度，但长期暴露也会对人体健康带来危害（以２

１种物质为对象）的物质。

■ 设定了环境标准的物质（4种物质）
苯、三氯乙烯、四氯乙烯、二氯甲烷

■ 设定了旨在降低健康风险的指针值的物质（9种物质）
丙烯腈、氯乙烯单体、氯仿、1,2-二氯乙烷、汞及其化合物、

镍化合物、砷及其化合物、丁二烯、锰及其化合物

■没有设定环境标准等的其他有害物质（8种）
乙醛、氯甲烷、铬及其化合物、环氧乙烷、甲苯、铍及其化合物、苯并[a]芘、甲醛
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日本的大气VOC(NMHC)的浓度变化

来源：根据环境省HP《平成26年度(2014)大气污染状况》编制

2014年度

一般站：334个
尾气站：154个

NM
HC
浓
度

一般站

尾气站
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VOC检测市场与测定原理

6

测定原理 测定成分 测定周期
大气 固定排放源

大气环境 室内环境 燃烧排气
涂装・粘合
印刷・清洗

气相色谱-氢火焰离子化检测法
（GC-FID)

THC、CH4、n-CH４
石油类VOC全部

连续
高灵敏度

○ ○ ○

选择燃烧式＋氢火焰离子化检测法 THC、CH4、n-CH４ 连续
高灵敏度

○ ○ ○

气相色谱+光离子化检测法（GC-
PID)

BTX、BTT 连续
高灵敏度

○ ○

氢火焰离子化检测法
（FID)

TVOC 连续 × × ○ ○

催化氧化NDIR法 TVOC 连续 × × × ○

光离子检测法
（PID）

TVOC 连续
间歇

○ ○

半导体传感器 TVOC 连续
间歇

○ ○

接触燃烧式 TVOC、CH4 连续
间歇

○ ○

气相色谱＋半导体传感器
苯、甲苯、二甲苯、
乙苯、苯乙烯

批处理 ○ ○ ○

傅立叶变换红外光谱仪
（FTIR)

部分成分 连续 × × ○ ○

气相色谱-质谱联用仪
（GC-MS)

部分成分 间歇 ○ ○ ○ ○
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VOC检测技术和特征
目的 检测法 市场价格 特征

想知道都有哪些
种VOC

・GC-MS
・FTIR

500万日元～ 可判别单个成分

想在线监测 ・FID
・NDIR
・GC-PID

150万～300万日
元

最适合连续检测
日本的法定测量法采
用的方式

想快速测定 ・PID
・半导体传感器
・接触燃烧式
・高分子薄膜
干涉增幅反射

法

30～100万日元
30～300万日元
75万日元～
75万日元～

虽然根据成分不同灵
敏度有差别，但作为
快速检测用最适合。

固定发生源 大气环境

以TVOC计 以TVOC、NMHC
计

日本的检测事例

中国 固定发生源
大气环境

以NMHC计

NMHC =TVOC-甲烷
为分离甲烷
①GC ②选择燃烧

(可连续检测）
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• 固定发生源VOC分析仪调查业务 （2003年～2005年）

● 目的 建立能够统一测定固定排放源排放的VOC的方法。

● 内容 研究FID法的精度评价及氧化催化NDIR法

● 成果 ① 确立VOC的法定测量法。

② 发表JIS B7989（使用废气中挥发性有机化合物自动测定
仪的测定方法），2008年。（利用验证结果及数据）

③ 发表ISO 13399：2012（氧化催化NDIR法）。由于日本的
建议成为ISO标准。

固定发生源VOC在线检测 日本进行的技术探讨

评价了6个厂家
10种产品
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9

VOC浓度表示：相对灵敏度

相对灵敏度 ：换算成以C3H8（1.00）为基准的ppmC表示

根据燃料气体（种类和流量）、样气（流量）、助燃气（流量）、

喷嘴、检测器的构造不同相对灵敏度会有变化

表 相对灵敏度数据举例 根据（社）日本环境技术协会获得的数据编制

相对灵敏度（以C3H8为基准，约350ppmC的空气)试验
设备

机型A

机型B

相对灵敏度（以C3H8为标准，约350ppmC以空气为基体的气体）
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VOC连续检测装置的灵敏度
脂肪族HC

杂环
含氮

卤代芳
氟利昂

卤代烯

卤代烷

酯

酮 醚 醛

萜

醇

环烷烃
芳香族HC

催化氧化－NDIR

醇

萜

环烷烃
芳香族HC

醛
醚酮

酯

卤代烷

卤代烯

含氮
卤代芳
氟利昂

杂环

脂肪族HC

脂肪族HC

杂环含氮
卤代芳
氟利昂

卤代烯

卤代烷

酯

酮 醚 醛

醇

萜

图1.3.1.6 分析仪对于不同种类的VOC其灵敏度的差异
（转载：环境省 《中央环境审议会大气环境部会挥发性有机化合物测定方法专门委员会（第2次）会议议程／资料
（2004年9月24日）挥发性有机化合物相关调查结果》，环境省网站

环烷烃
芳香族HC
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VOC的检测方法 环境省告示第６１号

① 直接测定：将采气袋中的样品气体直接导入分析仪中进行检测的方法。
② 稀释测定：用注射器从采气袋中采集一部分样气，注入装有高纯度空气

的采样袋进行检测的方法。

b. 采样方法

采样管，滤膜，导管(内径4～25mm左右)，排水罐(去除水分用的冷却除湿器。必要时使用)，采样用密封容器，
流量调节阀(0.5～５L/min的流量控制)，采样泵，流量计(0.5～5L/min)
采气袋(20L以上。氟树脂或聚酯树脂制。不可重复使用)

ａ． 检测方法： 用采样袋采集废气检测。

采样管
滤膜

排
气
筒

排水罐

采气袋

吸引用密封容器

流量调节阀

吸引泵
流量计
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VOC的浓度换算成总碳浓度（TVOC) ppmC测定。
即：丙烷１ppm以TVOC计为３ppmC。

VOC的浓度表示 (ppmC)

VOC浓度测定用分析仪

分析仪 ①催化氧化-非分散型红外线分析仪
（NDIR)*)

②氢火焰离子化分析仪 （FID)

测定原理 通过加热催化剂将VOC氧化成CO2，根
据对红外线的吸收强度测定其浓度的
分析仪。

样气导入时测定氢焰中的离子电流
的分析仪

短处 在测含有卤代烃的VOC气体时，会有催
化剂活性降低的可能。不可测定燃烧
排气。

根据VOC种类不同灵敏度不一样。测
含氧VOC时灵敏度较低、氯系较高。
因使用氢气，需注意安全。

长处 灵敏度是一定的，不会因VOC的种类而
变化。90%以上

燃烧排气也可测定

＊）ＩＳＯ 13199:2012  Stationary source emissions — Determination of total volatile organic 
compounds (TVOCs) in waste gases from non-combustion processes — Non-dispersive infrared 
analyzer equipped with catalytic converter 日本的方式被定为ISO标准。
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对于检测器的要求（环境省告示１）

测量范围：10～5000volppmC
量程： 500/1000/2000volppmC

项目 工作性能的标准值

零点漂移 最大量程值的±1%以内/8小时

量程漂移 最大量程值的±1%以内/8小时

重复性 最大量程值的±1%以内

示值误差 最大量程值的±1%以内

90%响应时间 60秒以下

灵敏度
甲苯 90～105%，乙酸乙酯 70%以上， 三
氯乙烯 95～110%

氧气干扰 最大限度减少

最低检出限
最大量程值的1%以下

FID检测器的性能标准

图１FID 测定原理

必须使用通过了规定的试验并满足以下标准的装置。

收集极

样气（VOC）

信号
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项目 工作性能的标准值

零点漂移 最大量程值的±2%以内/24小时

量程漂移 最大量程值的±2%以内/24小时

重复性 最大量程值的±2%以内

示值误差 最大量程值的±2%以内

90%响应时间 120秒以下

灵敏度
甲苯，乙酸乙酯，丁酮，异丙醇，
二氯甲烷及氯苯 90%以上

无机碳的影响 最大量程值的±6%以内

最低检出值 最大量程值的1%以下

图２比较气体流通式NDIR
原理

使用条件：如排气中的CO2
浓度高则会出现误差，因
此不适用于燃烧排气。

对于检测器的要求（环境省告示2）

NDIR检测器的性能标准

样气（VOC）

样气（VOC）
催化剂

催化剂

背景CO2

NDIR检测器

NDIR检测器
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• 非甲烷总烃（NMHC）
除甲烷以外的碳氢化合物的总称。

VOC定义＝ 非甲烷总烃（NMHC)



Japan Environmental Technology Association (公社)日本環境技術協会 16
 16

分离检测NMHC的方法

分离柱

分离柱

选择燃烧管

色谱柱法（5分钟间隔） 差量法（15秒间隔）

通过色谱仪分离，分别直接测
定CH4和NMHC

向燃烧除CH4以外的THC的选择
燃烧管里分别用通气和不通气两
种方式测定CH4和THC，通过计算
其差间接测定NMHC。

THC－CH4 = NMHC

选择燃烧管
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HORIBA安装业绩
• 上海塑料瓶厂

在上海有100台的销售业绩
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气相色谱质谱分析仪（GC-MS）原理

19

GC(色谱部分）

样品引入

接口 离子电极

氦气
＋被测组分

氦气

加热
气化

分离成单
个组分

柱

离子化 质量分离

四重极电极

二次电子倍增管

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

(x1,000,000)
TIC

1

2 3 4 5 6
7 8

9
10

11
12

13
14

15

16
17

18
19

20
21 22

23
24

25 26 27 28
29

30

Concentration:0.01mg/L

・因使用柱分离后测定，因此可鉴别出
各组分

・因需要柱的分离时间，
难以进行连续测定
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进行VOC分析所用的624种毛细管柱

Oven Temp.:

35 °C (hold 5 min) to 60 °C at 

11 °C/min to 220 °C at 20 °C/min 

(hold 2 min)

Carrier Gas: He

Flow Rate:1.0 mL/min

Injection: purge and trap split 

(split ratio 30:1) 

Inj. Temp.: 225 °C 

Sample: 25 ppb (5 mL)

Mode: Scan (m/z 36-260)

Transfer Line Temp.: 230 °C

Electron Energy: 70 eV

Ionization Mode: EI 

Rxi®-624Sil MS columns
(30 m, 0.25 mm ID, 1.40 µm) 
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环境省告示法以外的VOC检测装置

现在市面上有各种原理的VOC气体传感器出售。
例）
･高分子薄膜传感器

基于高分子薄膜膨润的干涉增幅反射法（IER 法）
･氧化物半导体式气体传感器

使用添加了贵金属等的金属氧化物作为敏感材料，利用其加热到
一定的温度会与VOC气体反应，电阻值急剧降低的性质

环境省通过环保技术验证项目对性能进行评估。
环境省指定的机构开展VOC简易测定仪的性能评估试验，得到验证的设备在环境省的网
站公布。http://www.env.go.jp/policy/etv/field/f07/p3.html

简易测定法

ＥＴＶ（环保技术验证项目）
Environmental Technology Verification
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环保技术验证项目（ETV)

• 何谓环保技术验证项目？

出处：环境省 环境技术验证项目网页

环保技术
开发者

希望我们所拥有
的技术能得到更

好的利用

获得验证的
技术、产品的提供

技术、产品的验证申请

利用者（终端客户）
企业、地方公共团体

希望引进适
合我们的产
品或技术!!

我们为环保技
术产品的普及
提供帮助!!

技术、产品的验证

环境省

验证结果的公布、宣传
网站、研讨会等
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验证试验的观点

观 点 内 容

可靠性

〇是否能在各验证对象技术用途所需的精度范围内，做出具有
可靠性的测定。

・个别气体的测定结果
（重复性、干扰成分的影响等测定结果的可靠性）。

・模拟气体的测定结果
（重复性、线性等测定结果的可靠性）。

实用性

〇 产品规格和测定性能等，是否适合现场的使用。
・从模拟气体的测定结果进行实用性(用途范例)研究。
・确认和评估能否按照技术规格书或操作说明书实现正常的操

作、校正。

便捷性 〇 产品规格和操作规程等是否简单易行。

出处：环境省 环境技术验证项目宣传资料
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验证试验项目及其观点

25

出处：环境省 环境技术验证项目宣传资料

項 目 指 標 
視 点 方 法 

信頼性 実用性 簡便性 書類 試験 

１．個別ガス測定に係る評価項目（書類確認＋実測） 

① 測定範囲   ○  ○ － 

② 繰返し性 偏差等 ○   ○ ◎ 

③ 直線性 相関等 ○   ○ ◎ 

④ 干渉影響試験 比率等 ○   ○ ◎ 

⑤ 応答時間 時  間 ○ ○  ○ ◎ 

⑥ 相対感度 比率等  ○  ○ － 

⑦ 再現性 偏差等 ○   － ◎ 

２．模擬ガス測定に係る評価項目（実測） 

① 測定範囲   ○  ○ － 

② 繰返し性 偏差等 ○   ○ ◎ 

③ 直線性 相関等 ○   ○ ◎ 

④ 干渉影響試験 比率等 ○   ○ － 

⑤ 応答時間 時  間 ○ ○  ○ ◎ 

３．現場における実ガス測定に係る評価項目（オプション） 

①繰返し性 偏差等 ○   － ◎ 

②公定法との比較 相関等  ○  － ◎ 

 

个别气体测定的评估项目（文件确认+实测）

测定范围
重复性
线性
干扰影响试验

相对灵敏度
再现性

应答时间

偏差等
相关等
比率等

比率等
偏差等

时 间

模拟气体测定的评估项目（实测）

测定范围
重复性

线性
干扰影响试验
应答时间

偏差等

相关等
比率等
时 间

现场实际样气测定的评估项目（选项）

重复性
与公定法的比较

偏差等
相关等

项目 指标
观点

可靠性 实用性 便捷性 文件 试验
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试验用气体的种类
● 个别气体的测定（必须）

使用验证对象产品可测定的、具有代表性的一种气体（个

别气体：例如甲苯、二氯甲烷等），进行重复性、干扰成分

影响等基本性能试验。

● 模拟气体的测定（必须）
对实际现场（工程）中预想的几种气体的混合样本（模拟

气体）进行测定。考虑干扰影响因素进行气体的选择。

● 现场实际样气的测定（任意验证项目）
现场测定相关的项目为任意验证项目（选项）。对于申请

者的要求，验证机构如认为可进行样本气体即实际样气的采

集或测定，并可完善验证试验的即可实施。

出处：环境省 环境技术验证项目宣传资料
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产品名称 测定成分 测定范围 测定原理

VOC简易测定系统
(型号：VOC-1)

VOC 200-400ppmC 检测管式

便携式VOC传感器
（型号：VOC-121H）

TVOC 1-2500ppm
10-25000ppm

IER法

便携式TVOC监视器
（FTVR-02）

各种VOC
（甲苯换算）

1-3000ppm 半导体传感器

气体泄漏检测器
（GL-103)

VOC 0-100/1000/
10000ppmC

氢火焰离子化检测法
（FID)

VOC监视器
（VM-501)

各种VOC
（甲苯换算）

1-2500ppm
10-25000ppm

IER法

PGM-7340 各种VOC 1ppb-
10000ppm
0.01-2000ppm

光离子化
（PID法）

ToxiRAE ProPID 各种VOC 0.1-99.9ppm
100-2000ppm

光离子化
（PID法）

※ IER法：基于高分子薄膜膨润的干涉増幅反射法

VOC-121

FTVR-02 GL-103

VOC-1

验证试验实际业绩（1）

VM-501

出处：环境省 环境技术验证项目网页

PGM-7340 PGM-1800
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产品名称 测定成分 测定范围 测定原理

个人用TVOC监视器
（FTVR-01)

各种VOC
（甲苯换算）

0-１000μg/m3

0-１0mg/m3
半导体传感器

VOC成分浓度监视器
（FTVR-06)

苯、甲苯、乙苯
二甲苯、苯乙烯

10-１00μg/m3

100-１000μg/m3
GC＋
半导体传感器

便携式气体分析装置
（XG-100V：低浓度
用）

苯、甲苯、乙苯、
二甲苯、苯乙烯

1-1000ｐｐｂ GC＋
半导体传感器

便携式气体分析装置
（XG-100V：高浓度
用）

苯、甲苯、乙苯、
二甲苯、苯乙烯

0.5-250ppm GC＋
半导体传感器

简易VOC监视器
（VM-603）

VOC 5-100ppm
25-2500ppm

IER法

传感气相色谱仪
（SGVA-P2)

苯、甲苯、乙苯、
二甲苯、苯乙烯

5-1000ｐｐｂ GC＋
半导体传感器

FTVR-01 FTVR-06

验证试验实际业绩（2） 出处：环境省 环境技术验证项目网页

28

※ IER法：基于高分子薄膜膨润的干涉増幅反射法

VM-603XG-100V

SGVA-P2
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环保技术验证项目宣传杂志及报告书

29

环保技术验证项目宣传资料 验证试验结果报告书＜详细版＞
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ETV的国际动向

ETV相关的国际动向

• 背景

〇 环保技术验证（ETV)制度始于加拿大和美国。

〇 美国、加拿大、EU、日本、韩国、丹麦、菲律宾等已实施

〇 由各个国家分别建立起来的，因而不具备互换性。

〇 需要开展国际合作和相互认证。

• ISO化动向

〇 2012.10 ISO化建议书（加拿大）已获ISO秘书处正式受理。

〇 2013.2  TC207（SC4）确定将开展ISO化探讨工作。

〇 2015.6 DIS 14034（Draft International Standard）

〇 2016.8 FDIS 1034（Final Draft International Standard)

Environmental management--Environmental technology verification(ETV)
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环保技术验证评价（ETV）的国际动向
ETV相关的国际动向

• ISO 14034 Environmental management--Environmental technology 
verification(ETV) 于2016年11月发布。

• 有关ETV

ETV由美国环保署发起（1995年），之后加拿大及韩国（1997年）、日本
（2003年）、菲律宾（2007年）、一部分EU成员国（2011年）也随着建立起
与美国类似的ETV制度。

• 目的

各国建立ETV的共通的目的是，通过第三方对于创新性的环保新技术性能的
验证评价提供可信度高的信息，并以推动共同实施和相互认证为目的建立
ISO制度。日本环境省也从2017年度开始开展应对措施。



Japan Environmental Technology Association (公社)日本環境技術協会 32
 

謝謝
Thank you very much

日本环境技术协会（JETA）

在环境检测技术领域为保护地球环境做贡献。
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