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吉林省地方标准 

《汽车维修业表面涂装挥发性有机物检测设备指南》 

编制说明 

一、工作简况 

（一）任务来源 

本任务来源于吉林省市场监督管理厅，《关于下达 2021年度第二批吉林省地方标准制

修订项目计划的通知》（吉市监标准字[2021]71号），计划编号为 DBXM 089—2021，计划

名称为《汽车维修业表面涂装挥发性有机物检测设备指南》。 

（二）起草单位 

吉林省环境科学研究院 

二、制订标准的必要性、目的和意义 

（一）必要性 

按照国家生态环境部，关于印发《2020年挥发性有机物治理攻坚方案》的通知要求，

吉林省在“十四五”期间将大力推进汽车维修业 VOCs污染物治理工作。众所周知，摸清和

排查挥发性有机物污染产排现状是 VOCs 污染治理工作的前提和基础。但目前，我省汽车维

修业表面涂装工序挥发性有机物排放，按照《大气污染物综合排放标准》（GB 16297-1996）

执行。由于该标准中挥发性有机物检测项目为 14项，使得采样和分析的工作量大，周期长，

一定程度上制约了我省汽车维修业 VOCs 污染物摸底排查工作。 

我省冬季寒冷且漫长，一些检测指标和检测设备并不适用于吉林省的实际情况，对 VOCs

检测指标进行优化，对检测设备进行遴选，使相关部门能够简单快捷、准确全面地掌握吉林

省各类型汽车维修业 VOCs 污染物产排情况，迫在眉睫。因此，制定该标准具有明显的吉林

特色，符合我省产业和行业发展急需。 

（二）目的 

制定该标准的最终目的是，指导和推进我省汽车维修行业 VOCs 治理工作，完善汽车维

修业表面涂装挥发性有机物治理技术的标准支撑体系。对检测指标进行优化，可以在满足治

理需要的情况下，缩短监测周期；同时该标准给出了实验室检测设备、便携式检测设备、连

续监测设备的技术参数及经济比较的有关信息，可为表面涂装挥发性有机物在大气污染治理

过程中有关检测设备的选取提供帮助，适用于汽车维修业固定源和无组织排放监控点挥发性
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有机物检测设备的选定。这对有效完成吉林省重点行业挥发性有机物的摸底排查工作，最终

实现我省 VOCs 污染物治理技术水平的整体发展，具有重要意义。 

（三）意义 

据不完全统计，吉林省现有汽车维修企业约 2万余家，其中有表面涂装工序的企业约占

总量的 50%左右。汽车维修企业中的涂装工序是 VOCs 污染物的主要贡献源之一。该标准的

制定与实施，不但可满足我省汽车维修企业 VOCs 污染物检测需求，同时还可推广应用于其

它 VOCs 重点排放行业，以点带面，全面掌握吉林省 VOCs 治理及排放现状，为 VOCs 污染

物治理提供科学的决策依据。这对我吉林省在“十四五”期间大力推进 VOCs 污染物治理工

作，改善区域大气环境质量具有重要意义。 

三、主要起草过程 

（一）预研阶段 

2020年项目组对吉林省汽车维修业涂装工序 VOCs 污染物产排及治理现状及 VOCs 污

染物检测设备应用现状进行调查，对其存在的问题进行分析，并充分考虑我省汽修行业涂装

工序 VOCs 污染物治理实际情况，对检测设备技术经济和检测方法的具体要求等方面对比分

析,对检测设备进行遴选，提出了制定吉林省地方标准《汽车维修业表面涂装挥发性有机物

检测设备指南》的基本思路和框架。 

（二）立项阶段 

2021年 1月 12日，庄雨适院长(吉林省环科院学术委员会主任)主持召开吉林省环科院

学术委员会工作会议，对我院所属科室申报的制定吉林省地方标准《汽车维修业表面涂装挥

发性有机物检测设备指南》的草案进行审议。院学术委员会副主任孙大光及全体学术委员会

委员参加了会议。 

会议听取了我院大气环境研究中心对制定地方标准的研究目的、意义，研究内容、进度

安排及预期研究成果的汇报，与会委员对该项目申报材料进行了评审并提出了具有指导性的

意见和建议。 

通过审议，会议原则同意开展制定地方标准项目的研究工作，大气环境研究中心应按照

会议提出的要求和建议对课题申报材料进行修改完善，修改后的材料交由科办进行审核，审

核通过后交财务专家对课题经费预算进行严格审查，审查合格后开展实施。 

会后环科院大气环境研究中心成立了《汽车维修业表面涂装挥发性有机物检测设备指

南》标准制定小组。见表 1。 
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表 1 标准制定小组人员 

姓名 分工 职务/职称 专业 所在单位 本项目中的分工 

刘颖 组长 正高级工程师 环境工程 
吉林省环境科学

研究院 

实地考察、数据整理分析；标准

文本和编制说明的编制 

王玉 副组长 正高级工程师 环境工程 
吉林省环境科学

研究院 

实地考察、数据整理分析；标准

文本和编制说明的审核 

刘炘钢 组员 工程师 经济管理 
吉林省经济管理

干部学院 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

王淳加 组员 研究生 经济学 延边大学 
负责实地考察、资料收集、经济

数据比较分析 

朱涛 组员 高级工程师 环境监测 
武汉天虹环保产

业股份有限公司 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

范新峰 组员 高级工程师 环境工程 
武汉天虹环保产

业股份有限公司 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

刘继莉 组员 高级工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

赵松桓 组员 高级工程师 环境监测 
吉林省生态环境

监测中心 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

林晓晟 组员 工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

于凤洋 组员 工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 

负责实地考察、资料收集、经济

数据比较分析 

廉志刚 组员 正高级工程师 环境监测 
吉林省生态环境

监测中心 

负责实地考察、资料收集、经济

数据比较分析 

刘春雨 组员 工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 
负责实地考察、资料收集 

张天祥 组员 工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 
负责实地考察、资料收集 

段丽杰 组员 正高级工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

高婷婷 组员 高级工程师 环境科学 
中国科学院长春

应用化学研究所 
负责实地考察、资料收集 

李东秋 组员 高级经济师 财务 
吉林省环境科学

研究院 
负责财务审计 

宋金洪 组员 工程师 环境监测 
吉林省生态环境

监测中心 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

方文 组员 工程师 环境工程 
武汉天虹环保产

业股份有限公司 

负责实地考察、资料收集、数据

整理分析 

赵纯一 组员 工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 
负责实地考察、资料收集 

张相民 组员 工程师 环境科学 
吉林省环境科学

研究院 
负责实地考察、资料收集 
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（三）标准起草阶段 

标准起草小组通过在“吉林省科学技术情报学会”进行国内查新（报告编号：

GN202103181513），未见到同类标准，目前该标准属于国内空白。同时，标准起草小组按照

吉林省市场监督管理厅《关于吉林省地方标准立项答辩论证的通知》要求，于 2021年 5月

20日对已完成的标准文本和编制说明（工作组讨论稿）进行了现场答辩，并按照专家意见

进行了完善。 

2021年 9月 7日，吉林省生态环境厅在长春市主持召开了《汽车维修业表面涂装挥发

性有机物检测设备指南》咨询会，会议组成了专家组。与会专家听取了项目承担单位对标准

草案、编制说明的汇报，审阅了相关材料，经过认真讨论和质询，形成如下咨询意见： 

1.标准的起草过程符合地方标准制定工作程序的要求。 

2.标准的编写符合 GB/T 1.1—2020的有关规定。 

3.该标准针对吉林省汽车维修业表面涂装工艺特点，对挥发性有机物检测指标进行了优

化，提供的“设备技术参数”符合我省汽车维修业挥发性有机物检测设备的实际需求，利于

企业及管理部门实际应用，对指导和推进我省汽车维修业挥发性有机物治理工作具有重要意

义。 

（四）征求意见阶段 

2021年 9月 27日至 2021年 10月 29日在吉林省生态环境厅管网进行公开征求意见；

2021年 12月 13 日至 2022年 1月 11日在吉林省市场监督管理厅门户网站进行公开征求意

见。 

征求意见稿和编制说明分别向吉林省生态环境监测中心、吉林省长春生态环境监测中

心、吉林省中实环保工程开发有限公司、吉林省龙桥辐射环境工程有限公司、吉林省晨达环

境技术服务有限公司、吉林省众鑫工程技术咨询有限公司、武汉天虹环保产业股份有限公司、

吉林省河宇环保科技有限公司、吉林省周博环境信息咨询有限公司、吉林省源地环保科技咨

询有限公司、吉林省晋航环保工程有限公司等 11家单位进行了征求意见，收到反馈意见 11

条，反馈意见全部采纳。 

（五）审查阶段 

2022年 3月 1日，吉林省市场监督管理厅会同吉林省生态环境厅组织召开了《汽车维

修业表面涂装挥发性有机物治理技术指南》送审稿审查会，来自吉林大学、吉林省标准研究

院、农工党吉林省委会、吉林省生态环境监测中心、吉林省环境应急指挥中心和吉林省长春

生态环境监测中心等单位的专家出席会议，并组成标准审查专家组。 
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标准审查专家组听取了标准起草工作组关于标准制定情况及有关说明的汇报，审阅了标

准制定单位提交的《汽车维修业表面涂装挥发性有机物监测设备指南》送审稿的标准文本、

编制说明、征求意见汇总表等文件资料。与会专家对文本进行了逐章逐条地审查，并提出了

修改意见。经充分讨论，标准审查专家组一致认为： 

1、标准起草工作组提供的会议审查文件资料齐全完整、内容翔实、数据准确，符合送

审要求。 

2、标准制定过程符合地方标准制定工作程序的要求。 

3、标准送审稿内容符合国家法律、法规、强制性标准的有关规定。 

4、标准的编写符合 GB/T  1.1—2020 的有关规定。 

5、标准起草过程中，起草组收集了国内相关研究成果，广泛征求并采纳了行业主管部

门、科研部门、生产企业和检测机构的意见，标准送审稿的主要技术内容科学合理，可操作

性强，该标准具有国内领先水平。 

6、该标准的制定，对进一步推进我省汽车维修业 VOC污染物治理工作具有重要意义。 

7、标准审查专家组一致同意通过《汽车维修业表面涂装挥发性有机物检测设备指南》

的审定。 

8、建议标准起草工作组根据审查会议提出的修改意见，对送审稿作进一步的修改和完

善，尽快形成报批稿，报吉林省市场监督管理厅批准发布并尽早实施。 

（六）报批阶段 

标准起草小组根据专家组意见对送审稿作了进一步修改和完善，形成报批材料，提交吉

林省市场监督管理厅报批。 

四、指南制定的依据和原则及与现行法律、法规和标准的关系 

（一）制订标准的原则和依据 

由于 VOCs 污染物的成分复杂，导致检测设备相关参数针对性不强、制约了汽车维修业 

VOCs 污染物摸底排查工作。因此以进一步推进我省汽车维修业 VOCs 污染物治理工作为原

则，并在充分考虑我省汽修行业涂装工序 VOCs 污染物治理实际情况的条件下，经过对检测

设备技术经济和检测方法等方面的遴选，完成吉林省地方标准《汽车维修业表面涂装挥发性

有机物检测设备指南》的编制工作。 

（二）与现行法律、法规、标准的关系 

目前没有类似现行国家标准、行业标准或吉林省地方标准，制定该标准符合国家和吉林

省科技、产业和民生等政策。 
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五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述 

（一）1范围 

本文件将汽车维修业表面涂装挥发性有机物的特征污染物确定为：苯、甲苯、二甲苯、

非甲烷总烃四项，主要原因如下： 

目前，有些 VOCs 污染物防控水平较高的省份也先后出台了相关的地方排放标准，见表

5-1。 

表 5-1 我国发布的关于汽车维修业 VOCs 相关排放限值 

组分 

排气筒排放浓度限值（mg/m
3
） 

GB 

16297 

北京市

DB11-1228 
上海

DB31-

1288 

江苏省

DB32-3814 
重庆市 DB50-661 

I时段 Ⅱ时段 I时段 Ⅱ时段 
I时段 II时段 

建成区 其他 建成区 其他 

苯 17 1 0.5 0.5 1 0.5 1 1 1 1 

甲苯 60 / / / / / / / / / 

二甲苯 90 / / / / / / / / / 

苯系物 -- 20 10 10 20 10 45 50 30 35 

非甲烷总烃 150 30 20 20 30 20 100 120 50 60 

目前，吉林省还没有出台汽车维修业 VOCs 相关排放标准，我省 VOCs 排放限值按照 GB 

16297-1996执行，该标准给出了苯、甲苯、二甲苯的排放限值。同时，因汽车维修业中的表

面涂装工序采用的涂料仍以溶剂型为主，其中主要成分苯、甲苯、二甲苯均具有中等毒性，

对人体危害性较大，因此做如下分析。见表5-2。 

表 5-2 汽车维修业主要挥发性有机物毒性及危害 

序号 主要污染物 毒性及危害 

1 苯 
中等毒性。高浓度苯对中枢神经系统有麻醉作用，引起急性中毒；长期接触苯

对造血系统有损害，引起慢性中毒。 

2 甲苯 中等毒性。对皮肤、粘膜有刺激作用，对中枢神经系统有麻醉作用。 

3 二甲苯 
中等毒性。对眼睛及上呼吸道有刺激作用，高浓度对中枢神经有麻醉作用，短

时吸入较高浓度时可出现眼及上呼吸道刺激等症状。 

标准制定小组按照国家生态环境部，关于印发《2020年挥发性有机物治理攻坚方案》

的通知（环大气〔2020〕33号）要求，在充分考虑我省汽修行业涂装工序 VOCs 污染物治

理实际情况的基础上，通过对《大气污染物综合排放标准》（GB 16297）和我国各省份出台

的相关地方标准的分析与借鉴，做如下分析： 

1、由表 5-2 可知，苯、甲苯、二甲苯均具有中等毒性，对人体危害性较大，同时 GB 

16297-1996也给出了排放限值要求。因此，苯、甲苯和二甲苯均属于有毒有害气体，如不

加以控制，肆意排放，势必造成环境污染，给人们生活带来危害。 
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2、通过课题组调研，全国已安装的 VOCs 污染物自动监控系统主要控制指标是非甲烷

总烃，并且国家已经出台了《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)。目前很多省市已经开展了非甲烷总烃污染源在线监测工作，因此吉林省在

非甲烷总烃检测能力建设上理应与时俱进。 

（二）4.1气相色谱–氢火焰离子化检测设备（GC-FID）和4.2质谱检测设备（GC-MS） 

标准制定小组将实验室检测设备分别确定为：气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备和气

相色谱 — 质谱检测设备。 

项目组通过走访和调研，了解到目前检测部门实验室最为公认的检测手段为：气相色谱

-氢火焰离子化检测器（GC-FID）和气相色谱-质谱检测器（GC-MS）方式。检测设备的特点

及工作原理简介如下： 

●气相色谱-氢火焰离子化检测器（GC-FID）对挥发性有机物有较高的灵敏度与宽广的

线性范围，且具有结构简单、维护保养容易及响应迅速的特性。工作原理为：VOCs 气体在

受到高温燃烧后，会产生碳阳离子与电子，将离子流进行收集并转换为电子讯号，再经过讯

号放大器的作用，即可得到该分析物的讯号，挥发性有机物浓度越高产生的电流讯号越大，

透过对分析物产生的电子讯号进行分析与校正，即可得到挥发性有机物的浓度。 

●气相色谱-质谱检测器（GC-MS）就是将气相色谱（GC）与质谱检测器（MS）联合使用，

同时 GC 具有的高分离能力和 MS 对未知化合物的鉴定能力，弥补 GC 定性、定量能力差的同

时也解决了 MS 对待测组分要求纯度高、组分单一的不足，相互促进成为处理复杂化合物分

析检测问题的有力手段。工作原理为：MS 首先将待测样汽化，在高真空离子源的条件下汽

化后的样品分子在力资源的轰击下转为带电离子并进行电离，在质量分析器中，根据质荷比

的差异通过电场和磁场的作用实现分离，根据时间顺序和空间位置差异通过离子检测器进行

检测。MS 技术可以得到化合物的分子式及分子量等信息，具有结构鉴定功能，其辨识度和

灵敏度较高。但 MS 技术要求样品纯度较高，只能对单一组分样品进行测定，多种物质混合

无法测定，则需要 GC 技术协同。GC-MS 联用技术能通过碎片分布相对唯一性进行定性、定

量分析；MS 作为检测器为通用型，检测能力范围广，几乎涵盖 GC 检测的全部领域；GC-MS

技术灵敏度高，抗干扰能力强，对于复杂的样品检测具有很大优势。 
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（三）表1，气相色谱–氢火焰离子化实验室检测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
苯、甲苯、二甲苯 非甲烷总烃 

主机工作环境(℃) 5～35 5～35 来源：GB/T30431-2013，4.1，a) 

检测器 FID FID 运行稳定，检测部门普遍认可 

设备电源（V） 220±22 220±22 来源：GB/T30431-2013，4.1，d) 

色谱柱 毛细管柱 毛细管柱 
在分离效能、柱效、稳定性、重

现性、分析速度方面优势明显 

重复性（%） ≤2 ≤2 来源：HJ1013-2018,6.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.1 ≤0.8 来源：HJ1012-2018,6.2.1.1 

线性误差（% F.S.） ±2 ±2 来源：HJ1013-2018,6.1.4 

系 统 残 留 影 响

（nmol/mol） 
≤0.1 ≤0.1 来源：HJ1010-2018，6.13 

注：其他技术参数应符合 GB/T30431 要求 

（四）表2，气相色谱–质谱实验室检测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
苯、甲苯、二甲苯 

主机工作环境(℃) 5～35 来源：GB/T30431-2013，4.1，a) 

检测器 MS 运行稳定，检测部门普遍认可 

设备电源（V） 220±22 来源：GB/T30431-2013，4.1，d) 

色谱柱 毛细管柱 
在分离效能、柱效、稳定性、重现性、分析速

度方面优势明显 

重复性（%） ≤2 来源：HJ1013-2018,6.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.1 满足 GB 16297-1996 标准要求 

线性误差（% F.S.） ±2 来源：HJ1013-2018,6.1.4 

系统残留影响（nmol/mol） ≤0.1 来源：HJ1010-2018，6.13 

注：其他技术参数应符合 GB/T33864 要求 

（五）便携式检测设备技术参数和连续监测设备技术参数 

标准制定小组将便携式和连续监测设备分别为：气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备、

气相色谱 — 质谱检测设备和光离子化检测设备。 

国家生态环境保护部、国家发改委、财政部等六部委联合发布《“十三五”挥发性有机

物污染防治工作方案》明确指出，到 2020 年，建立健全以改善环境空气质量为核心的 VOCs 

污染防治管理体系。目前，环保监测力度和监测范围日益增加，市场对空气中 VOCs 便携式

和连续检测设备需求旺盛，因此灵敏度高、成本低的检测设备越发受到人们关注。 

便携式和连续检测设备的共同点在于，快速、直观的检测出现场气体浓度，设备原理基

本相同。目前，国内主要检测设备包括：气相色谱－氢火焰离子化检测设备（GC-FID）、光

离子化检测器（PID）、气相色谱－质谱检测设备（GC-MS）、质子转移反应质谱（PTR-MS）
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和傅立叶变换红外光谱（FTIR）等。检测设备的特点简介见表 5-3。 

表 5-3 便携式和连续检测设备的特点 

序

号 
检测设备 应用 

占有

率 
优点 不足 结论 

1 

氢火焰离子

化 检 测 器

（FID） 

便携

式、连

续监

测 

40% 

对含碳有机物检测有较

高的灵敏度，结构简单、

稳定性好、响应迅速等特

点。 

需要对样品气体预处理、否则

有机物会对测试造成干扰和

影响。 

建议

选用 

2 
光离子化检

测器（PID） 

便携

式、连

续监

测 

19% 

可在常压下进行操作，不

需使用氢气、空气等，简

化了设备，便于携带，主

要用于室内环境监测、应

急监测、危险泄漏气体预

警、VOCs 总量的监测。 

光离子化检测器对低碳饱和

烃响应较弱，且响应因子不一

致，检测器表面易受污染。 

建议

选用 

3 

气相色谱 -

质谱检测器

（GC-MS） 

便携

式、连

续监

测 

30% 

具有灵敏度高、分离效果

好、检出限低、选择性强

及多个组分同时分析等

优点。 

对质量数较小的组分难以检

测，且一次性投入大、日常维

护成本高，对维护人员的经验

技术要求高。 

建议

选用 

4 

质子转移反

应 质 谱

（PTR-MS） 

便携

式、连

续监

测 

0.5% 

不需要预处理、测量周期

短、易于质谱识别和灵敏

度高等优点。 

价格昂贵、技术复杂、维护成

本高。只能通过核质比来区分

离子，对同分异构体有机分子

较难区分。 

暂不

推荐 

5 
飞行时间质

谱（TOF-MS） 

便携

式、连

续监

测 

0.5% 

适用于 VOCs的痕量分析，

具有检测速度快、质量范

围宽、灵敏度高等优点。 

价格昂贵、技术复杂、维护成

本高。易受到干扰离子的影

响，在对质谱图的解析时有一

定难度。 

暂不

推荐 

6 

傅立叶变换

红外光谱

（FTIR） 

便携

式、连

续监

测 

5% 

检测技术成熟，检测 

VOCs 种类较多，可同时

分析多个组分； 现场测

量检测周期短，响应时间

快。 

检测分析的灵敏度一般较色

谱技术低，且光学器件维护成

本高、维护量较大。 

暂不

推荐 

7 其他类型设备 5% 运行稳定性，检测速度和范围等方面还需要进一步论证。 
暂不

推荐 

中华人民共和国国家标准 GB/T30431 — 2013《实验室气相色谱仪》于 2013 年 12 月

31日发布，2014 年 8月 1日正式实施；GB/T33864 — 2017《质谱仪通用规范》于 2017年

7月 12日发布，2018年 2月 1日正式实施。上述标准的颁布实施，规范了我国监测部门实

验室气相色谱仪和质谱仪的组成结构、技术要求、性能指标和检测方法，使得我国气相色谱 

— 氢火焰离子化检测设备和气相色谱 — 质谱检测设备的制造总体水平日渐提高，并在我

国相关监测部门得到了广泛的认可，目前这两种检测设备在我国 VOCs 污染物检测方面十分

普及，使用效果反应良好。 

中华人民共和国国家环境保护标准 HJ 1010 — 2018《环境空气挥发性有机物气相色谱

连续监测系统技术要求及检测方法》、HJ 1012 — 2018《环境空气和废气总烃、甲烷和非

甲烷总烃便携式监测仪技术要求及检测方法》和 HJ 1013 — 2018《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》于 2019 年相继出台并颁布实施，同时按照国家生
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态环境部，关于印发《2020年挥发性有机物治理攻坚方案》的通知（环大气〔2020〕33号）

要求，一些 VOCs 污染物防控水平较高的省市的重点排污企业已陆续安装了 VOCs 在线自动

监测设备。因此，吉林省应在 VOCs 污染物便携式和连续监测设备的基础装备上“推陈出新”，

不断缩小我省与先进省市在 VOCs 污染物治理上的差距。 

便携式与连续监测设备的共同点在于能够快速、直观的显示出 VOCs 污染物的相关浓

度，对全面掌握我省大、中、小型汽车维修行业 VOCs 排放情况及治理设施运行情况，确保

不重不漏，为环境治理提供科学的决策依据；同时强化环境监测数据管理，定期更新，提高

数据准确率，严查数据造假行为，具有重要意义。为此，以符合我省汽车维修企业 VOCs 污

染物检测的实际需求为基准，对各种 VOCs 检测设备进行技术比对（表 5-3）。根据表 5-3

可知，在便携式和连续监测设备中气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备和气相色谱 — 质谱

检测设备的市场占有率之和约为 80%，占有绝对优势；由于光离子化检测设备便于携带，在

不需使用氢气、空气的情况下，也能正常检测，且设备售价极具竞争力，故在检测设备市场

上也能占得约 19%的份额。 

（六）表3，气相色谱–氢火焰离子化便携式检测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
苯、甲苯、二甲苯 非甲烷总烃 

测量范围（mg/m
3
） 0.1～300 0.8～500 满足 GB 16297-1996 要求 

主机工作环境(℃) -15～35 -15～35 吉林省冬季寒冷 

检测器 FID FID 运行稳定，检测部门普遍认可 

设备电源（V） 220±22/内置锂电池 220±22/内置锂电池 来源：GB/T33864-2017，5.1.3 

色谱柱 毛细管柱 毛细管柱 
在分离效能、柱效、稳定性、重

现性、分析速度方面优势明显 

重复性（%） ≤2 ≤2 来源：HJ1012-2018,6.2.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.1 ≤0.8 来源：HJ1012-2018,6.2.1.1 

线性误差（% F.S.） ±2 ±2 来源：HJ1012-2018,6.2.1.4 

分析周期（min） ≤6 ≤2 来源：HJ1012-2018,6.2.2.1 

注：其他技术参数应符合 HJ 1010 和 HJ 1012 要求 

（七）表4，气相色谱–质谱便携式检测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
苯、甲苯、二甲苯 

测量范围（mg/m
3
） 0.1～300 满足 GB 16297-1996 要求 

主机工作环境(℃) -15～35 吉林省冬季寒冷 

检测器 MS 运行稳定，检测部门普遍认可 

设备电源（V） 220±22/内置锂电池 来源：GB/T33864-2017，5.1.3 

色谱柱 毛细管柱 
在分离效能、柱效、稳定性、重现性、分析速度方面优势明

显 
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重复性（%） ≤2 来源：HJ1012-2018,6.2.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.1 满足 GB 16297-1996 要求 

线性误差（% F.S.） ±2 来源：HJ1012-2018,6.2.1.4 

分析周期（min） ≤6 符合我国质谱检测设备的实际情况 

注：其他技术参数应符合 GB/T33864 要求 

（八）表5，光离子化便携式检测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
非甲烷总烃 

测量范围（mg/m
3
） 0.8～500 满足 GB 16297-1996 要求 

主机工作环境(℃) -15～35 吉林省冬季寒冷 

检测器 PID 便于携带，在不需使用载气的情况下，也能正常检测 

设备电源（V） 220±22/内置锂电池 来源：GB/T33864-2017，5.1.3 

重复性（%） ≤2 来源：HJ1012-2018,6.2.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.8 来源：HJ1012-2018,6.2.1.1 

分析周期（min） ≤2 来源：HJ1012-2018,6.2.2.1 

注：其他技术参数应符合 HJ 1010 和 HJ 1012 要求 

（九）表6，气相色谱–氢火焰离子化连续监测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
苯、甲苯、二甲苯 非甲烷总烃 

测量范围（mg/m
3
） 0.1～300 0.8～500 满足 GB 16297-1996 要求 

主机工作环境(℃) 5～35 5～35 来源：GB/T30431-2013，4.1，a) 

检测器 FID FID 运行稳定，检测部门普遍认可 

设备电源（V） 220±22 220±22 来源：GB/T30431-2013，4.1，d) 

色谱柱 毛细管柱 毛细管柱 
在分离效能、柱效、稳定性、重

现性、分析速度方面优势明显 

重复性（%） ≤2 ≤2 来源：HJ1013-2018，6.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.1 ≤0.8 来源：HJ1013-2018，6.1.2 

线性误差（% F.S.） ±2 ±2 来源：HJ1013-2018，6.1.4 

分析周期（min） ≤6 ≤2 来源：HJ1013-2018，6.1.1 

24h 零点漂移（% F.S.） ±3 ±3 来源：HJ1013-2018，6.1.5 

注：其他技术参数应符合 HJ 1010 和 HJ 1013 要求 

（十）表7，气相色谱–质谱连续监测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
苯、甲苯、二甲苯 

测量范围（mg/m
3
） 0.1～300 满足 GB 16297-1996 要求 

主机工作环境(℃) 5～35 来源：GB/T30431-2013，4.1，a) 

检测器 MS 运行稳定，检测部门普遍认可 

设备电源（V） 220±22 来源：GB/T30431-2013，4.1，d) 

色谱柱 毛细管柱 在分离效能、柱效、稳定性、重现性、分析速度方面优势明显 

重复性（%） ≤2 来源：HJ1013-2018，6.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.1 满足 GB 16297-1996 要求 
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线性误差（% F.S.） ±2 来源：HJ1013-2018，6.1.4 

分析周期（min） ≤6 符合我国质谱检测设备的实际情况 

24h 零点漂移（% 

F.S.） 
±3 来源：HJ1013-2018，6.1.5 

注：其他技术参数应符合 GB/T33864 要求 

（十一）表8，光离子化连续监测设备技术参数的确定 

相关参数 
污染物 

技术参数的确定 
非甲烷总烃 

测量范围（mg/m
3
） 0.8～1000 满足 GB 16297-1996 要求 

主机工作环境(℃) 5～35 来源：GB/T30431-2013，4.1，a) 

检测器 PID 便于携带，在不需使用载气的情况下，也能正常检测 

设备电源（V） 220±22 来源：GB/T30431-2013，4.1，d) 

重复性（%） ≤2 来源：HJ1013-2018，6.1.3 

检出限（mg/m
3
） ≤0.8 来源：HJ1013-2018，6.1.2 

分析周期（min） ≤2 来源：HJ1013-2018，6.1.1 

24h 零点漂移（% F.S.） ±3 来源：HJ1013-2018，6.1.5 

注：其他技术参数应符合 HJ 1010 和 HJ 1013 要求 

（十二）表9，实验室检测设备经济比较 

众所周知，购置 VOCs 污染物检测设备需要较大的资金投入，资金的一次性投入量、检

测样品过程中所需材料的消耗量和日常运维费用的多少，是相关监测部门最为关心的问题。

通过详细地调查和分析，项目组以 2020年实际物价为基准，设备总投入按设备主机产地和

配置不同，在综合目前市场实际销售价格的情况下进行估算。同时，在没有考虑人工费用的

情况下，针对实验室检测设备、便携式检测设备和连续监测设备的耗材（万元/1000次样）

和保养维护费合计（万元/a）开展经济比较。 

1、实验室气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备耗材估算见表 5-4；保养维护费估算见

表 5-5。 

表 5-4 实验室气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备耗材估算 

实验室气相色谱–氢火焰离子（GC-FID）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 进样垫 2.5 20 个 50 

2 进样针 100 2 支 200 

3 石墨垫圈 500 1 盒 500 

4 玻璃衬管 250 2 根 500 

5 玻璃衬管的 O 型环 10 5 个 50 

6 柱螺母 200 2 个 400 

7 样品瓶（加盖） 3 100 个 300 

8 色谱柱 3500 1 根 3500 
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9 载气（氮气） 300 10 瓶 3000 

合计（元） —— —— 8500 

表 5-5 实验室气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备保养维护费估算 

实验室气相色谱–氢火焰离子（GC-FID）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

2 进样垫更换 250 4 次 1000 

合计（元） —— —— 5000 

2、实验室气相色谱 — 质谱检测设备耗材估算见表 5-6；保养维护费估算见表 5-7。 

表 5-6 实验室气相色谱 — 质谱检测设备耗材估算 

实验室气相色谱–质谱（GC-MS）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 灯丝 500 4 根 2000 

2 泵油 800 2 瓶 1600 

3 进样垫 2.5 20 个 50 

4 进样针 100 2 支 200 

5 石墨垫圈 500 1 盒 500 

6 玻璃衬管 250 2 根 500 

7 玻璃衬管的 O 型环 10 5 个 50 

8 柱螺母 200 2 个 400 

9 样品瓶（加盖） 3 100 个 300 

10 色谱柱 3500 1 根 3500 

11 载气（氦气） 2500 6 瓶 15000 

12 载气（氮气） 300 10 瓶 3000 

合计（元） —— —— 27100 

表 5-7 实验室气相色谱 — 质谱检测设备保养维护费估算 

实验室气相色谱–质谱（GC-MS）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

2 进样垫更换 250 4 次 1000 

3 离子源清洗 500 4 次 2000 

4 灯丝组件更换 500 4 次 2000 

5 清空一体机维护 250 4 次 1000 

合计（元） —— —— 10000 

（十三）表10，便携式检测设备经济比较 

该标准中的汽车维修企业 VOCs 污染物便携式检测设备包括，气相色谱 — 氢火焰离子

化检测设备、气相色谱 — 质谱检测设备和光离子化检测设备。 
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1、便携式气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备耗材估算见表 5-8；保养维护费估算见

表 5-9。 

表 5-8 便携式气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备耗材估算 

便携式气相色谱–氢火焰离子（GC-FID）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 载气（氮气） 200 20 瓶 4000 

2 氢气 200 20 瓶 4000 

3 空气 200 30 瓶 6000 

合计（元） —— —— 14000 

表 5-9 便携式气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备保养维护费估算 

便携式气相色谱–氢火焰离子（GC-FID）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 采样探头清洗 200 12 次 2400 

2 储气瓶密封罐组件更换 1000 4 个 4000 

3 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

4 进样垫更换 250 4 次 1000 

5 采样泵清洗 250 4 次 1000 

6 更换机械过滤网 650 4 次 2600 

合计（元） —— —— 15000 

2、便携式气相色谱 — 质谱检测设备耗材估算见表 5-10；保养维护费估算见表 5-11。 

表 5-10 便携式气相色谱 — 质谱检测设备耗材估算 

便携式气相色谱–质谱（GC-MS）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 灯丝 500 4 根 2000 

2 石墨垫圈 500 1 盒 500 

3 玻璃衬管 250 4 根 1000 

4 样品瓶（加盖） 3 100 个 300 

5 色谱柱 3500 1 根 3500 

6 载气（氦气） 2500 6 瓶 15000 

7 载气（氮气） 300 12 瓶 3600 

合计（元） —— —— 25900 

表 5-11 便携式气相色谱 — 质谱检测设备保养维护费估算 

便携式气相色谱–质谱（GC-MS）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

2 进样垫更换 250 4 次 1000 

3 离子源清洗 500 4 次 2000 

4 灯丝组件更换 1000 4 次 4000 
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5 采样探头清洗 200 12 次 2400 

6 石墨垫体更换 500 4 次 2000 

7 采样泵清洗 250 4 次 1000 

8 更换空气过滤网组件 900 4 次 3600 

9 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

合计（元） —— —— 24000 

3、便携式光离子化检测设备耗材估算见表 5-12；保养维护费估算见表 5-13。 

表 5-12 便携式光离子化检测设备耗材估算 

便携式光离子检测器（PID）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 组合标准气体 2000 1 瓶 2000 

2 检测体光源 500 1 只 500 

3 过滤膜组件 500 1 个 500 

合计（元） —— —— 3000 

表 5-13 便携式光离子化检测设备保养维护费估算 

便携式光离子检测器（PID）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 过滤器更换 250 4 次 1000 

合计（元） —— —— 1000 

（十四）表11，连续监测设备经济比较 

该标准中的汽车维修企业 VOCs 污染物连续监测设备包括，气相色谱 — 氢火焰离子化

检测设备、气相色谱 — 质谱检测设备和光离子化检测设备。 

1、连续监测气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备耗材估算见表 5-14；保养维护费估算

见表 5-15。 

表 5-14 连续监测气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备耗材估算 

连续监测气相色谱–氢火焰离子（GC-FID）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 进样垫 2.5 100 个 250 

2 进样针 100 2 支 200 

3 石墨垫圈 500 1 盒 500 

4 玻璃衬管 250 4 根 1000 

5 玻璃衬管的 O 型环 10 10 个 100 

6 柱螺母 200 2 个 400 

7 样品瓶（加盖） 3 100 个 300 

8 色谱柱 3500 1 根 3500 

9 载气（氮气） 300 12 瓶 3600 

合计（元） —— —— 9850 
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表 5-15 连续监测气相色谱 — 氢火焰离子化检测设备保养维护费估算 

连续监测气相色谱–氢火焰离子（GC-FID）保养维护费（3个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

2 进样垫更换 250 4 次 1000 

3 采样管系统维护 1000 4 次 4000 

4 油泵清洗 250 4 次 1000 

合计（元） —— —— 10000 

2、连续监测气相色谱 — 质谱检测设备耗材估算见表 5-16；保养维护费估算见表 5-17。 

表 5-16 连续监测气相色谱 — 质谱检测设备耗材估算 

连续监测气相色谱–质谱（GC-MS）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 灯丝 500 4 根 2000 

2 泵油 800 3 瓶 2400 

3 进样垫 2.5 100 个 250 

4 进样针 100 2 支 200 

5 石墨垫圈 500 1 盒 500 

6 玻璃衬管 250 4 根 1000 

7 玻璃衬管的 O 型环 10 10 个 100 

8 柱螺母 200 2 个 400 

9 样品瓶（加盖） 3 100 个 300 

10 色谱柱 3500 1 根 3500 

11 载气（氦气） 2500 6 瓶 15000 

12 载气（氮气） 300 12 瓶 3600 

合计（元） —— —— 29250 

表 5-17 连续监测气相色谱 — 质谱检测设备保养维护费估算 

连续监测气相色谱–质谱（GC-MS）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 色谱柱更换 1000 4 次 4000 

2 进样垫更换 250 4 次 1000 

3 离子源清洗 500 4 次 2000 

4 灯丝组件更换 1000 4 次 4000 

5 清空一体机维护 250 4 次 2000 

6 采样管系统维护 1000 4 次 4000 

7 石墨垫体更换 500 4 次 2000 

8 油泵清洗 250 4 次 1000 

合计（元） —— —— 20000 
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3、连续监测光离子化检测设备耗材估算见表 5-18；保养维护费估算见表 5-19。 

表 5-18 连续监测光离子化检测设备耗材估算 

连续监测光离子检测器（PID）耗材（元/1000 次样） 

序号 耗材种类 单价（元） 数量 价格（元） 

1 组合标准气体 2000 1 瓶 2000 

2 检测体光源 500 1 只 500 

3 过滤膜组件 500 1 个 500 

合计（元） —— —— 3000 

表 5-19 连续监测光离子化检测设备保养维护费估算 

连续监测光离子检测器（PID）保养维护费（3 个月/1 次） 

序号 项目 单价（元） 数量 价格（元） 

1 检测器校准 250 4 次 1000 

2 过滤网组件更换 500 4 次 2000 

合计（元） —— —— 3000 

六、重大分歧意见的处理依据和结果 

该标准在征求意见过程中无重大分歧意见。 

七、采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况 

该标准在制定过程中，没有采用国际标准或国外先进标准。通过在“吉林省科学技术情

报学会”查新（报告编号：GN202103181513），未见到同类标准。 

八、贯彻标准的措施建议 

（一）技术措施 

1、技术经济对比,择优选用检测设备。根据汽车维修业污染物排放检测需求,以本文件

为技术参考，满足技术参数需求，对比经济合理性，择优选定检测设备。 

2、强化科技支撑。应积极引导优势技术团队以服务于汽车维修业特征污染物检测设备

需求为导向，以设备精确为前提，以降低成本、增加便携性、适用低温等为目标，增加科研

立项，加大支持力度，稳定 2～3 个与环境管理密切联系的高素质科研团队。 

（二）管理措施 

以本文件作为技术支撑，省环境管理、环境督查等环境管理部门对汽车维修业各企业挥

发性有机物排放环境监管，使排查摸底工作高标准起步，高效率推进，高质量达标。 

1、成立管理小组，建立企业主要污染物排放台账，建立吉林省汽车维修业挥发性有机

物排放数据库，实现行业大气污染排放环境管理的科学性、高效性、时效性。 
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2、制定汽车维修业污染物排放管理办法，详细制定检测方案、检测设备选定与使用、

监测数据分析汇总等细则，保证环境管理工作有效实施。 

3、以点带面，以本检测设备指南为指导，由重点城市推广到全省汽车维修业挥发性有

机物的检测，注重设备指南的推广与实际应用。并在实际应用中积累经验，不断积极引导环

保产业技术进步，以期其成果推广应用到其他挥发性有机物重点排放行业。 

（三）实施方案 

成立管理小组，以本文件做指导，经过技术经济分析比较，确定污染物指标及检测设备，

制定检测技术方案及建立企业排放清单，实施污染物排放检测和监测设施检查。 

九、预期效益分析 

（一）社会效益分析 

对吉林省汽车维修业 VOCs 污染物检测指标进行优化的主要目的是，在满足相关法律、

法规等方面要求的基础上，使相关部门能够简单快捷、准确全面地掌握我省各类型汽车维修

业 VOCs 污染物排放情况及治理设施运行情况。同时，通过对设备总投、耗材和保养维护费

用的了解，对汽车维修业固定源和无组织排放监控点挥发性有机物监测设备的选定提供指

导。这对有效完成吉林省重点行业挥发性有机物的摸底排查工作，最终实现我省 VOCs 污染

物治理技水平的整体发展，具有重要意义。 

（二）经济效益分析 

吉林省汽车维修业表面涂装工序挥发性有机物排放限值，按照《大气污染物综合排放标

准》（GB 16297-1996）执行。该标准中挥发性有机物检测项目为14项，由于采样分析繁琐，

周期长，一定程度上制约了我省汽车维修业 VOCs 污染物摸底排查工作。为最大限度的实现

汽车维修业涂装工序 VOCs 污染物检测设备的精准性、实用性、经济性和便捷性。标准制定

小组拟选取已有工作基础的汽车维修业为研究对象，确定该行业的 VOCs 特征污染物，优化

检测设备，从而达到降低检测成本目的。使相关部门能够简单快捷、准确全面地掌握吉林省

大、中、小型汽车维修业VOCs排放情况及治理设施运行情况，因此经济效益明显。 

（三）生态环境效益分析 

《汽车维修业表面涂装挥发性有机物检测设备指南》的实际应用，对贯彻落实《中华人

民共和国环境保护法》《中华人民共和国大气污染防治法》和《2020年挥发性有机物治理攻

坚方案》的通知（环大气〔2020〕33号），推进吉林省汽车维修业VOCs整治工作，指导相关

企业在选取 VOCs 监测设备的过程中提供科学、全面、有力的技术保障，对进一步推进全省
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VOCs总量减排、PM2.5和O3协同控制、深入打好蓝天保卫战、促进空气质量持续改善具有重要

意义。 
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