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在线及便携式挥发性有机化合物分析技术新典范

台湾环境 VOCs 先进监测技术发展及应用
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 台湾环境监测
现况

VOCs 监测方向

监测新需求

 创控MiTAP先进VOC监测技术

 台湾工业环境监测应用实例

 结语



环境VOC监测源由及趋势

VOCs 对人民健康具有高度影响
臭氧形成(PAMS)
直接影响健康风险(Air Toxic)
PM前趋物
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H2O
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• 传统常规测项, CO, NO2, O3, PM, & SO2, 已有相当成熟的实时在线监测技术
• VOC监测呢?

• 尚未有一个有效且统一实时在线监测方法
及技术

• 美国EPA针对实时在线监测方法及技术仍
持续进行评估



台湾VOCs管制相关法规说明 (1/2)
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台湾VOCs管制相关法规说明 (2/2)
2000 2005 2010 2015 2020

法规
订定

VOCs
排放标准

光电业 胶带业

加油站油气
回收设施管
理办法

交通工具 石化业
(增修)

特殊性
工业区
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成氯乙烯排放
申报法制程序

征收
&
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第二阶段改采
累进计费，并
加征有害物种

第一阶段
开征



台湾环境监测站现况

一般测站 : CO, Pd, NO2, O3, PM and SO2 

光化测站 :一般测站项目 + PAMs
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中央级测站

区域性测站

智慧城乡空品网

智慧社区空品点

市民行动感测器

一般 : 76站
光化 : 11站

地方 : 29站
特殊性工业区 : 45站
大型企业测站 : 72站

地方 : CO, Pd, NO2, O3, PM and SO2

特殊性工业区 : 一般测站 / PAMS

企业站 : 自主性测站 (VOC, NOx, SOx, etc,)

数
量

数
据

品
质

评估中…

监测项目，数据品质，成本?

建置方式，可行性?

VOC监测方式，规范，应用，正在由 Off-line科研 往 On-line现地监测 的过程



台湾 VOCs 监测方向

改善区域空气质量

THC/TNMHC PAMS
Air Toxic 

VOCs 

降低区域臭氧及PM2.5浓度

关注国民
健康

管制 HAPs

挥发性有机物 VOCs量测

目的

作

为



台湾范例 : 特殊性工业区

特殊性工业类别含炼油工业、石油化学基本
原料工业、树脂、塑胶、橡胶制造工业或石
油化学中间原料业之一者，应监测有机光化
前驱物。
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炼油厂
石化厂
化工厂
钢铁厂

工业区产业

苯
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对二乙苯
异丙苯
乙烯
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苯酐
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丁二烯
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环己酮
甲基异丁基

酮
甲基第三丁基醚
氯乙烯
酚
丙烯
丁烯
苯乙烯

等…



台湾在线监测规范 - PAMS

植物排放 : 异戊二烯 (isoprene) etc.,

工业区排放

◇ 石化工业 : 液化石油气或天然气(烷类)

◇ 电子厂 : 溶剂(芳香族)

都会区排放

◇ 汽机车尾气排放(BTEX与轻碳的烷烯类)
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方法编号 内容 公告日

A505.10B 空气中有机光化前驱污染物自动连续监测方法－气相色谱法 2004/2/15

A505.11B 空气中有机光化前驱物自动连续监测方法－气相色谱法 2006/2/17

A505.12B 空气中有机光化前驱物检测方法－气相层析/火焰离子化侦测法 2013/11/12

参考方法



PAMS 监测标的考量

Speciated VOC Emission Inventory and Spatial Patterns of Ozone Formation Potential in the Pearl River Delta

JUNYU ZHENG,MIN SHAO,WENWEI CHE,LIJUN ZHANG,LIUJU ZHONG,YUANHANG ZHANG,AND DAVID STREETS

South China University of Technology, Peking University, Guangzhou Environmental Monitoring Center, Argonne National Laboratory

• 高排放 ≠ 高臭氧贡献
• 不同VOC对于臭氧生成的反应

性及机制皆有差异

• 关键VOC不同
• 不同厂址，不同工业

降低臭氧生成的关键  降低高臭氧贡献VOC



台湾空污议题演变

环境问题?  健康问题? 工业安全!公众安全!

高雄气爆事件

民众健康意识提高~
政府被要求提出空污监测数据

“环境议题”演变为
“国民健康安全问题”
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特殊性工业区 VOC监测的明确性

54 PAMS

VOCs
石化重点VOCsPropylene

Benzene
Styrene

Toluene
Xylene

Ethylene
Ethyl Benzene
Cyclohexane

Vinyl 

chloride(VCM)

1,3-Butadiene

Chloroethane

Butanone

2-Butanol

Ethyl acetate

Methyl isobutyl 

Ketone

etc…

 未包含石化区特
殊毒化VOCs: 
 Ex : VCM, 

Dichloroethane, 

etc…

 大量无效测项
 资料需要大量

后端人力处理
(现地监测 ≠在
线时实监测)

有效的在线监测系应具明确的监测目的性 (Target VOCs)
 重点Toxic +重点PAMS 同时为人民健康及环境气候把关

On-line Off-line

 科研结果: 
 特定工业区有

其特定VOC排
放指纹

1. 高健康风险
VOC(Air toxic)

2. 高臭氧转换效益
VOC



台湾范例 : 科学园区

高级技术工业产品之开发制造或研究发展

• 积体电路，光电，精密机械
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非极性
PAMS

VOCs

高极性
制程VOC

Acetone

Isopropanol

PGME 

PGMEA

Etc.,

On-line Off-line

Benzene

Toluene

Ethyl Benzene

Styrene

m,p-Xylene

1,2,4-Trimethyl

benzene

3-Ethyltoluene 

On-Line



VOC 监测的复杂及困难

14Evolution of PM2.5Measurements and Standards in the U.S. and Future Perspectives for China, Aerosol and Air Quality Research, 13: 1197–1211, 

2013 

VOC

测什么? 物理特性? 化学性质? 如何测? 预期成效?

VOC复杂性
VOC分析多元性
(off-line 參考方法)



VOC来源多变

臭氧及PM

生成效益不同

健康危害程度不同 规范改变

(根据科研结果及监
测技术的进步)

都会区 & 厂区

特征VOC监测考量

工业区监测标的考量因素

动态监测标的 (因地、因事、因时)



实时在线监测需求
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机制研究

• GC/MSMS

• TOF-MS

• Etc. 

实验室

分析
• GC-MS

• Etc.

在线监测

• 标的VOC监测

• 稳定且准确

• 简易使用及设置

• 无须人员值守

都会区& 厂区

特征VOC监测需求



创控VOC在线监测技术

MiTAP (Miniaturized Total Analysis Platform)



创控 MiTAP定位 – 微型化 VOC 在线监测
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高效能
高准确度
高成本效益



全自动分析 – 无需人员值守

MiTAP (微型化VOC分析平台) 

 实时连续，全自动

 便利可携，高效益

19

Lab GC/MS Method

130 x 68 x 44 cm3

(8kg)

大量人工 收集气体

气体排程进样

需专业人员操作及

资料判读

自动 收集气体 、气体进样

自动 运转、自动分析

自动数据判读

Off-line

(TO methods)

On-line

Solution



MiTAP 架构
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▶
▶

采样模块

微色谱
模块

传感器阵
列模块

集
成

系
统

特
征

分
析

，
数

据
判

读

VOC 9

VOC 7

信号分析处理

便携式微量 (< ppb) VOC分析系统

 微型前采样模块 :泵自动采样、进样，准确采样量控制

 微色谱模块 : 专利高效能微气相色谱(GC)技术，定制最佳VOC分离效能

 传感器阵列模块 : 定制化传感器组合，最佳的VOC侦测极限

 准确高效集成系统 : 控制单元，自动数据分析及结果输出

 内建目标VOC个别检量线
标气校准



台湾应用实例
半导体/工业环境监测



半导体车间VOC监控
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目的 : 在线监测对产品良率具影响

性VOC

标的定义 : 苏码罐 Off-line 采样
至实验室分析，定出明确监测标的

监测位置 : 厂区移动巡测，建立
背景资料库，标明VOC敏感区块

在线连续监测 : 利用配管，针对
敏感点位进行多点式自动采样分析

Portable MiTAP

MiTAP Manifold



三个月现场全自动连续监测 & 资料比对  高度稳定

特征VOC测定  高灵敏度，低侦测下限

比对结果  与实验室GCMS结果一致
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Event caused by PM 
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稳定、连续、准确监测 (在线 / 离线 比对)



Control Center MiTAP/Manifold 

System

Piping Application

User
Troubleshooting 

with portable MiTAP

S500

or

F8

S500

or

F8

S500

or

F8

On-site 

MiTAP

On-site 

MiTAP

On-site 

MiTAP

Semi Fab VOC management
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台湾应用实例

周界环境监测应用
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环境应用 – 固定污染源
环境监测

周界监测
固定式测站移动实验室空品车

车载式
移动巡检

室外型
温控MiTAP机箱

--智能型厂区周界监测网--

厂
内

厂
外



环境应用 – 移动污染源
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都市交通源监测 空品车/柜移动监测



移动式监测实例

微型化气相色谱平台

2014高雄气爆事件

- 实时现场分析

- 车用电源、开机即用

空气品质监测车

- 体积小、集成容易、提供广泛性应用

- 稳定连续监测、资料实时产出

工业厂区巡检车

- 高移动性、车载巡检、高效益

- 环境要求低、无需专业空品车设计

紧急应变中心

- 手携应用、高机动性

- 实时资料、立即应对

 供电即用  无需机具架设

 低耗电  车用电源直接供电

 低人力  全自动分析

 高移动性 移动采样分析



石化工业区周界移动式监测车
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科学园区周界巡检

周界现地移动连续监测

现地移动连续监测找出污染热点

含氧 VOC NMHC 苯系物 含氯VOC

丙酮 异丙醇 2-丁酮
乙酸乙

酯
正己烷 苯 甲苯 乙苯

间、对
二甲苯

邻二甲
苯

苯乙烯
三氯乙

烯
四氯乙

烯
邻-二
氯苯

对-二
氯苯

10.54 ND 0.80 ND ND 0.21 0.91 ND 0.24 ND 0.22 ND ND 0.49 ND 

10.15 21.36 1.65 ND 19.72 0.66 1.67 0.42 1.73 0.65 0.41 ND ND 0.80 ND

42.67 27.69 3.00 ND 21.54 0.19 3.99 ND 8.50 3.12 1.18 ND ND ND ND

165.33 31.23 0.65 ND ND 0.25 1.22 ND 0.81 0.30 0.36 ND ND ND ND



• 同时同步自动连续监测网 (多测站)
 环境背景值建立
 减排管控、策略制定
 污染源(物)监控
 常规监测

Leak 

Searching

M
iT

A
P

控制中心

Leak 

Searching

警报系统

M
iT

A
P

M
iT

A
P

厂区周界监测网 / 无组织排放

风向风速



厂区周界自主管理监测案例

Station A - Toluene

Station B - Toluene

Station C –Toluene

(high VOC conc.)
High VOC 

concentration

Wind 

direction

厂区周界自主管理监测，可厘清责任。



空气品质监测站
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固定式测站

移动式测站

MiTAP 结果与 GC/MS 一致

• Presented at 2016 AWMA Air Quality 

Measurement Methods and Technology 



都会区 – 交通污染源
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移动污染源 – 环境意外

地下管线泄漏，气爆意外(高雄)
快速移动，现地立即监测， 数据实时
回馈

现地连续监测，搭配自动采样装置
(canister) ，提供实验室比对

Time

R
e

sp
o

n
se

环境要求低; 车充电源即可用
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总结
台湾VOCs管制政策趋势由行政管制至经济诱因制度，逐步迈

向健康风险管理制度。
个别有害VOCs监测与管制是”维护国民健康”之必要。
不同于实验室分析，环境在线监测目的为重点VOC连续监测
在线监测设备应同时具有下列特性:

1. 稳定且准确数据产出 2. 简易且全自动机制 3. 可随目的调整变更

创控提供个案式的完整解决方案，满足不同应用，现场、连
续、准确且稳定监测数据的需求。

 不同监测浓度的需求 (从高浓度 ppm 至微量 sub-ppb)

 全自动运作控制及数据处理，低人力需求、实时资料产出

 一键完成监测、维护安全简易
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