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煤烟 SOx

煤尘

有害物质(NOx等)

挥发性有机化合物(VOC)

粉尘

一般粉尘

特定粉尘
(石棉)

有害大气污染物(HAPs)

特定煤烟(SOx,NOx)

煤烟发生设施

特定工厂

VOC发生设施

一般粉尘发生设施

特定粉尘发生设施

特定粉尘排放作业

排放标准、改善命令等

总量控制、改善命令等

自主措施和排放标准的最佳组合、
改善命令等

遵守构造、使用、管理标准的命
令

厂界标准、改善命令等

作业标准、事前备案等

自主措施(PRTR 等)、控制标准、
警告等

机动车尾气 容许限值等
机动车

汞
排放标准、改善劝告和命令等汞排放设施

需控制排放设施 自主措施、实施状況的公开等
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日本的发生源大气环境管理
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○ VOC在作为涂料、粘合剂、油墨等的溶剂使用时，在大气中发生光化学反应，
生成光化学氧化剂或颗粒物。

○自2003年的大气污染防止法修订后，开始通过法规监管和自主措施的合理组合
实施VOC排放控制对策。

○ 2006年４月，提出通过法规监管和自主措施，到2010年为止，相比2000年度
ＶＯＣ排放量（仅限固定污染源）削减30%的目标。

→排放抑制对策措施的实施结果 削减了44％

○ 《关于今后挥发性有机化合物（VOC）的排放控制对策方法》 （2012年）
・指出通过实施VOC排放控制制度等，高浓度区域的光化学氧化剂浓度可得到
改善
・另一方面，光化学氧化剂和细颗粒物（ＰＭ2.5）的环境标准达标率还很低，
对于现象的解明也还不充分。

今后，应新设立不仅限于VOC，还包括光化学氧化剂及ＰＭ2.5在内的开展
综合研究工作的专门委员会，对今后需要实施的对策等开展广泛的讨论。

挥发性有机化合物（VOC）对策

日本的VOC对策
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日本的大气中VOC(NMHC)浓度变化

资料：根据环境省HP 2014年度大气污染状况 制作

2014年度

一般站：334个
尾气站：154个

一般站

尾气站
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○ 自1996年大气污染防止法修订后开始了对策的制度化
・所谓有害大气污染物是指，即使是低浓度，但如长期摄入也有可能对健康产
生不良影响的物质
・根据1996年10月的中央环境审议会的建议，制作了234种（组）“可能属于
有害大气污染物的物质” 清单。另外还制作了22种（组）对健康危害程度高
的物质即“优先采取措施的物质”清单。
・作为尽早控制排放的物质，将苯、三氯乙烯及四氯乙烯确定为指定物质，设
定控制标准。

○ 根据2010年10月的中央环境审议会第９次建议，对于物质清单，将根据最新
的实践和研究结果进行修订

・可能属于有害大气污染物的物质：234→248种（组）物质
・优先采取措施的物质：22→23种（组）物质

○ 优先采取措施的物质中，对于苯、三氯乙烯、四氯乙烯及二氯甲烷设定环境标
准，对于丙烯腈等９种物质设定指针值。

有害大气污染物对策

有害大气污染物对策
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环境基本法第16条
作为大气污染、水污染、土壤污染及噪声相关的环境限值，政府应分别设定为

维护人体健康及保护生活环境希望维持的标准。“环境标准”即政府想将大气和水
质保护到什么程度的行政目标，政府制定“环境标准”，并为达到标准采取各种政
策和措施。

物质 环境限值

二氧化硫（SO2） 小时值的日平均值在0.04 ppm以下、且小时值在0.1 ppm以下

一氧化碳（CO） 小时值的日平均值在10 ppm 以下、且小时值的８小时平均值在20 ppm以下

浮游颗粒物（SPM） 小时值的日平均值在0.10 mg/m3以下、且小时值在0.20 mg/m3以下

二氧化氮（NO2） 小时值的日平均值在0.04 ppm到0.06 ppm范围内或以下

光化学氧化剂（Ox） 小时值在0.06ppm以下

细颗粒物(PM2.5) 年平均值在15 µg/m3以下、且日平均值在35μg/m3以下

苯 年平均值在0.003 mg/m3以下

三氯乙烯 年平均值在0.2 mg/m3以下

四氯乙烯 年平均值在0.2 mg/m3以下

二氯甲烷 年平均值在0.15 mg/m3以下

二恶英类 年平均值在0.6pg-TEQ/m3以下

《大气污染的环境标准》

日本的大气环境标准
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（１）设定了环境标准的物质（４种物质）（2014年度）

○设定了环境标准的所有４种物质在所有的监测点均达到环境标准。

物质 苯 三氯乙烯

地点属性 监测点数
超标

监测点
数

全监测点平均值
（年平均值）

环境标
准

监测点数
超标

监测点数
全监测点平均值
（年平均值）

环境标准
(年平均
值)

一般环境 222 [219] 0 [0] 0.9
[0.95

]
µg/㎥

3 µg/
㎥
以下

258 [220] 0 [0] 0.4 [0.45] µg/㎥

200 µg/㎥
以下

固定发生源 77 [89] 0 [1] 1.2 [1.2] µg/㎥ 46 [78] 0 [0] 1.1 [0.75] µg/㎥

路边 96 [108] 0 [0] 1.1 [1.3] µg/㎥ 59 [71] 0 [0] 0.3 [0.55] µg/㎥

路边固定发生源 9 [-] 0 [-] 1.3 [-] µg/㎥ 1 [-] 0 [-] 0.5 [-] µg/㎥

物质 四氯乙烯 二氯甲烷

地点属性 监测点数
超标

监测点数
全监测点平均值
（年平均值）

环境标
准

监测点数
超标

监测点数
全监测点平均值
（年平均值）

环境标准
(年平均

值)

一般环境 259[220] 0[0] 0.2[0.14] µg/㎥

200
µg/㎥
以下

242[213] 0[0] 1.4[1.5] µg/㎥

150 µg/㎥
以下

固定发生源 46[81] 0[0] 0.2[0.16] µg/㎥ 63[82] 0[0] 2.1[1.8] µg/㎥

路边 60[71] 0[0] 0.1[0.16] µg/㎥ 57[70] 0[0] 1.3[1.9] µg/㎥

路边固定发生源 1[-] 0[-] 0.1[-] µg/㎥ 4[-] 0[-] 1.3[-] µg/㎥

大气环境标准的达标情况（有害大气污染物１）
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（２）设定了为减轻环境中的有害大气污染物对健康的危害的指针数值（指针值）的物质
（９种物质）（2014年度）

○ 二氯乙烷有两个监测点、砷及其化
合物有4个监测点超过指针值。

○ 其他６种物质在所有监测点均达到
指针值。

物质 汞及其化合物 （指针值：40 ngHg/㎥以下） 镍化合物 （指针值：25 ngNi/㎥以下）

地点属性 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值

一般环境 204[174] 0 [0] 2.0[2.0] ngHg/㎥ 207 [181] 0 [0] 3.5 [3.6] ngNi/㎥

固定发生源 24[52] 0 [0] 2.0[2.1] ngHg/㎥ 39 [60] 1 [1] 7.9 [6.5] ngNi/㎥

路边 32[35] 0 [0] 1.8[2.1] ngHg/㎥ 33 [35] 0 [0] 3.5 [4.8] ngNi/㎥

路边固定发生源 0[-] 0 [-] - [-] ngHg/㎥ 1 [-] 0 [-] 15.0[-] ngNi/㎥

物质 砷及其化合物 （指针值：6 ngAs/㎥以下） 丁二烯 （指针值：2.5 µg/㎥以下）

地点属性 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值

一般环境 213[179] 1[1] 1.2[1.3] ngAs/㎥ 233[203] 0 [0] 0.1[0.089] µg/㎥

固定发生源 34[58] 5[3] 4.8[3.0] ngAs/㎥ 45 [71] 0 [0] 0.2[0.15] µg/㎥

路边 34[36] 0[0] 1.1[1.3] ngAs/㎥ 103[101] 0 [0] 0.1[0.16] µg/㎥

路边固定发生源 0[-] 0[-] - [-] ngAs/㎥ 2 [-] 0 [-] 0.3[-] µg/㎥

物质 锰及其化合物 （指针值：140 ngMn/㎥以下）

地点属性 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值

一般环境 184[169] 0 [0] 20.8 [20] ngMn/㎥

固定发生源 55[59] 0 [1] 34.6 [36] ngMn/㎥

路边 29[32] 0 [1] 22.8 [33] ngMn/㎥

路边固定发生源 1[-] 0 [-] 48.0 [-] ngMn/㎥

物质 丙烯腈 （指针值：2 µg/㎥以下） 氯乙烯单体 （指针值：10 µg/㎥以下）

地点属性 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值

一般环境 241[203] 0 [0] 0.1[0.064] µg/㎥ 241[205] 0 [0] 0.0 [0.027] µg/㎥

固定发生源 47[76] 0 [0] 0.2[0.11] µg/㎥ 47 [76] 0 [0] 0.1 [0.054] µg/㎥

路边 54[61] 0 [0] 0.1[0.076] µg/㎥ 55 [64] 0 [0] 0.0 [0.022] µg/㎥

路边固定发生源 1[-] 0 [-] 0.3[-] µg/㎥ 0 [-] 0 [-] [-] [-] µg/㎥

物质 氯仿 （指针值：18 µg/㎥以下） 二氯乙烷 （指针值：1.6 µg/㎥以下）

地点属性 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值 监测点数 超标监测点数 全监测点平均值

一般环境 238[205] 0 [0] 0.2[0.18] µg/㎥ 239[206] 0 [0] 0.2 [0.16] µg/㎥

固定发生源 53[78] 0 [0] 0.3[0.28] µg/㎥ 55 [75] 2 [0] 0.5 [0.21] µg/㎥

路边 53[65] 0 [0] 0.2[0.20] µg/㎥ 57 [65] 0 [0] 0.1 [0.15] µg/㎥

路边固定发生源 3[-] 0 [-] 0.2[-] µg/㎥ 0 [-] 0 [-] - [-] µg/㎥

大气环境标准的达标情况（有害大气污染物２）
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VOC连续监测管理 （国际上）
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国家 大气环境监测 发生源对策

日本 监测NMHC
作为有害物质另行指定

用采样袋采集样气后检测

美国 监测NMHC
作为有害物质另行指定

・进行VOC总量控制
控制涂料及涂装工厂的VOC排放量

New Source Performance Standard
Best Available Control Technology
Lowest Achievable Emission Rate

・将甲苯、二甲苯等单个成分作为有害物质进行
监测

Lowest  Achievable Emission Rate
Maximum Achievable Control Technology
Generally Available Control Technology

EU 监测NMHC 通过HOTFID进行VOC的管理
各国确定排放额并加以监测

国际VOC连续监测管理 NMHC= Non Methane Hydro Carbon
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国际上的VOC排放动向
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・发达国家的排放量普遍呈减少趋
势。
可以预料，未来东亚、南亚的VOC

排放量扩大。
・自21世纪一十年代前半期以发达
国家为核心开始VOC排放控制。除
着眼于VOC的有害性的控制以外，
将其作为构成光化学烟雾成因的臭
氧前体物的管控较多。
・ 对VOC的管控内容除控制向大气
排放等大气污染相关的管控外，还
有限制产品中的含有率等化学物质
管理，以及从安全生产角度的管理
等。

图 2050年VOC排放量预测
资料：IISA网站
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VOC检测技术
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大气中臭氧以及细颗粒物的生成

植物

ＳＰＭ

臭氧 （Ｏ3） PM2.5

VOCs (Solvent 
substances)

氮氧化物

（ＮＯ2 or NO）

硫氧化物 （Ｓ
Ｏ２）

二次粒子

人工光源

自然起源

紫外线

太阳

二次粒子

VOC与大气中OH自由基或氮氧化物反应后产生臭氧、
变化成低蒸汽压的物质，在大气中以颗粒状态存在。
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VOC计量需求

印刷工厂

VOC发生源

汽车涂装工厂

VOC去除装置

VOCｓ

太阳

Oxidants
(O3)

SPM
PM2.5计量

场所

计量
场所

VOC计量
装置

１０



Japan Environmental Technology Association 公益社团法人 日本环境技术协会
 

15

VOC检测技术及特点

目的 检测法 市场价格 特点

想知道都有哪些
VOC

・GC-MS
・FTIR

500万日元～ 可确定单个成分

想连续检测VOC ・FID
・NDIR
・GC-PID

150万～300万日
元

最适合连续检测
被采纳作为日本公定
法

想进行简易检测 ・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～

虽因成分不同会有灵
敏度的差异，但最适
宜做简易检测。

固定发生源 大气环境

检测
TVOC

检测
TVOC、NMHC

日本的检测案例 中国
固定发生源
大气环境

检测NMHC

NMHC =TVOC-甲烷
甲烷分离：
①GC ②选择性燃烧

(可连续测定）
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非甲烷总烃

非甲烷总烃（NMHC）
除甲烷以外的碳氢化合物的总称。
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NMHC测定原理

分离柱

分离柱

选择燃烧管

直接法 差量法

通过用色谱法分离，可以分别
直接测定CH4、NMHC。

向燃烧除CH4以外的THC（总碳氢）
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

Japan Environmental Technology Association 公益社团法人 日本环境技术协会
 

化合物

1 Methane

2 Chlorodifluoromethane (HCFC-22)

3
2-Chloro-1,1,1,2-tetrafluoroethane
(HCFC-124)

4
1,1-Dichloro-1-fluoroethane
(HCFC-141b)

5
1-Chloro-1,1-difluoroethane
(HCFC-142b)

6
3,3-Dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoropropane
(HCFC-225ca)

7
1,3-Dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoropropane
(HCFC-225cb)

8 1,1,1,2,3,4,4,5,5,5-decafluoropentane

(HFC-43-10mee)

日本的排放控制对象除外物质

以下８种物质另行测定，从VOC的测定值中减去。
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 固定发生源VOC测定仪调查业务 （2003年～2005年）

● 目的 建立能够统一测定固定发生源排放的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的公定法。

② 发表JIS B7989（用排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。

VOC测定的技术措施(JETA)

6个厂家10种
产品的评价
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VOC的浓度表示：相对灵敏度

相对灵敏度：换算成以C3H8为标准（1.00）的ppmC表示

根据燃料气（种类和流量）、被测气体（流量）、助燃
空气（流量）、喷嘴、检测器结构不同相对灵敏度会
有变化。

表 相对灵敏度数据举例 引用（社）日本环境技术协会获取的数据

试验设
备

机型A

机型B

相对灵敏度（以C3H8为标准，约350ppmC空气助燃气体）
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VOC连续测量装置的灵敏度

Japan Environmental Technology Association 公益社团法人 日本环境技术协会
 

VOC的测定方法 环境省告示第６１号

① 直接测定：将采样袋中的气体导入直接测定仪中测定的方法。
② 稀释测定：用注射器从采样袋中抽出一部分样气，注入装有高纯度
空气的采样袋中进行测定的方法

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)，吸引用密封
容器，流量调整阀(0.5～５L/min的流量控制)，吸引泵，流量计(0.5～5L/min)
采样袋(20L以上。氟树脂或聚酯树脂制。不可再使用)

ａ． 测定方法： 用采样袋采集气体样品后测定。

采样管
流量调整阀滤膜

排
气
筒

吸引用密封容器

排水罐

采样袋

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 用加热后的催化剂将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 在使用氯系的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 最大刻度值的±1%以内/8小时

量程漂移 最大刻度值的±1%以内/8小时

重复性 最大刻度值的±1%以内

示值误差 最大刻度值的±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
最大刻度值的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 最大刻度值的±2%以内/24小时

量程漂移 最大刻度值的±2%以内/24小时

重复性 最大刻度值的±2%以内

示值误差 最大刻度值的±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 最大刻度值的±6%以内

最低检出值 最大刻度值的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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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

环境省通过环保设备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

1. 测定不同成分ＶＯＣ的装置

･傅立叶变换红外光谱仪 （ＦＴＩＲ）
･气相色谱－质谱联用仪（ＧＣ－ＭＳ）

2. 简易检测法
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日本环境省的情况整理（2007年）

法定方法 简易测量方法
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日本的固定发生源案例

TVOC检测装置 (FID法）

TVOC检测装置 (NDIR法）

TOADKK

TOADKK

岛津

岛津

阿纳泰克・亚那科 堀场

堀场
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东亚DKK株式会社

29

缔结关于VOC分析系统技术合作及销售提携

重庆川仪自动化股份有限公司

北京牡丹联友环保科技
股份有限公司
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岛津制作所 VOC-3000F

岛津GC技术与岛津在线技术相融合！
■岛津品质的优良稳定性

■自我诊断功能带来的安全性

■易操作性

载气控制采用电子式流路控制器（APC）
柱温箱温度控制正确·稳定，实现高重现性
采用了宽动态范围、高灵敏度的FID检测器

通过氢气火焰熄灭时切断氢气供给的反馈功能确保安全性
搭载了各种传感器异常检测等自我诊断功能和报警输出

最新数据及设备状态可一目了然地掌握，实现直观的操作！

上海市安装现场

上海环保认证取得(2016.9.7)



Japan Environmental Technology Association 公益社团法人 日本环境技术协会
 

VOC环境监测解决方案

非防爆区域使用

防爆区域使用

检测原理 FID法（氢火焰离子化检测器）

检测对象
甲烷（CH4）
非甲烷总烃（NMHC）
总烃（THC）

检测量程
0-1/0-10 ppm-1000ppm
(可根据用户需求定制量程)

响应时间 <30秒 (T90)

精度 /重复
性

+/-1%FS

标定方式 手动标定、自动标定

测定温度 120℃

特点

 检测器自动点火；
 气体（空气、氢气、样气）

流量自动调整；
 气体（空气、氢气、样气）

自动断气保护；
 自动补偿催化效率；
 快速响应及很好的再现性；

工作电源 220VAC/50HZ

使用环境 45℃，80%湿度

模拟量输出 4CH

开关量输出 14CH

通讯接口 RS232，以太网

软件工具 可提供专业的控制管理软件

VOC8000
GC8000

在中国10个地点有安装业绩

2017年5月1日开始在中国销售
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阿纳泰克・亚那科
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非甲烷总烃检测仪
采用选择性燃烧催化ＦＩＤ。
在上海有应用业绩。

加热型总ＶＯＣ检测仪
在重庆市液晶屏制造厂有应用
业绩。
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HORIBA

上海塑料瓶厂

在上海有30台的销售业绩
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日本的VOC检测案例(大气环境）

监测站内的THC检测
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日本环保技术协会（JETA）

用环境检测技术为保护地球环境做出贡献
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