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1概述
1.1 VOCs定义
有机挥发物即VOCs的定义为熔点低于室温而沸点在50-260℃之间的挥发性有机化合物的总称。VOCs室外主要来自燃料燃烧和交通运输，室内主要来自燃煤和天然气等燃烧产物、吸烟、采暖和烹调等得烟雾，建筑和装饰材料、家具、家用电器、清洁剂和人体本身的排放等。

VOCs的来源分析如下：
炼油、石化、储油库、加油站等油品挥发；
污水厂、填埋场等生物作用；
油墨、有机溶剂；
鞋类制品所用的胶水等；
涂改液、香味玩具等；
涂料、油漆、胶黏剂等；
燃料燃烧、垃圾焚烧、汽车尾气等；
电子电气产品在较高温度下使用时会挥发出VOC、电子五金的清洁溶剂等；
洗涤剂、清洁剂、衣物柔顺剂、化妆品、办公用品、壁纸及其他装饰品。

1.2 VOCs危害
在一般的室内环境中存在100种以上的VOCs，常见的种类有甲苯、二甲苯、乙苯、苯乙烯、甲醛、乙醛等，其中苯、甲苯等已被怀疑或确定为致癌物质。
VOCs对人体健康有巨大影响。VOCs在室外太阳光和热的作用下能参与氧化氮反应并形成臭氧，臭氧导致空气质量变差并且是夏季烟雾主要组分，当环境中的VOCs达到一定浓度时，短时间内人们会感到头痛、恶心、呕吐、乏力等，严重时会出现抽搐、昏迷，并会伤害到人的肝脏、肾脏、大脑和神经系统，造成记忆力减退等严重后果。

VOC的分级控制要求：
高毒害，如丙烯腈、苯、环氧乙烷、1,3-丁二烯、1,2-二氯乙烷、氯乙烯等：控制在5mg/m3以内；
中等毒害，如甲醛、乙醛、酚类、苯胺、硝基苯、氯甲烷等，控制在20mg/m3以内；
低毒害，如甲苯、二甲苯、乙苯、氯苯、甲醇、丙酮等，控制在100mg/m3以内。
1.3 VOCs治理
针对VOCs的危害性，国家发布了一系列标准和规范进行监管：
大气污染物综合排放标准（GB16297-1996）；
恶臭污染物排放标准（GB14554-1993）；
炼焦炉大气污染物排放标准（GB16171-1996）；
饮食业油烟排放标准（GB18483-2001）；
储油库大气污染物排放标准（GB20950-2007）；
汽油运输大气污染物排放标准（GB20951-2007）；
加油站大气污染物排放标准（GB20952-2007）；
合成革与人造革工业污染物排放标准（GB21902-2008）；
《省政府关于印发江苏省生态红线区域保护规划的通知》（苏政发[2013]113号）；
《关于加强建设项目环评文件固体废物内容编制的通知》（苏环办【2013】283号）；
《中华人民共和国环境保护部公告（2013年第59号）环境空气细颗粒物综合防治技术政策》；
《省政府关于印发江苏省大气污染防治行动计划实施方案的通知》，苏政发〔2014〕1号；
《挥发性有机物（VOCs）污染防治技术政策》环境保护部公告【2013】 31号；
《关于切实加强建设项目环境保护公众参与的意见》苏环规【2012】4号；
《关于切实加强风险防范严格环境影响评价管理的通知》环发【2012】98号；
《江苏省大气颗粒物污染防治管理办法》2013年8月1日实施；
《关于落实省大气污染防治行动计划实施方案严格环境影响评价准入的通知》（苏环办【2014】104号）；
《关于印发江苏省重点行业挥发性有机物污染控制指南的通知》（苏环办【2014】128号）；
《关于加强建设项目烟粉尘、挥发性有机物准入审核的通知》（苏环办【2014】148号）；
《汽车产业发展政策》（2009 年修订），工信部、发改委第10 号令，2009 年9 月1 日起实施。
同时一系列标准规范正在制订中：
石油炼制工业污染物排放标准；
石油化工化纤工业污染物排放标准；
树脂工业污染物排放标准（环氧树脂、酚醛树脂等）；
农药工业污染物排放标准（系列标准）；
制药工业污染物排放标准（系列标准）；
电子工业污染物排放标准（系列标准）；
涂料工业污染物排放标准；
油墨工业污染物排放标准；
橡胶制品工业污染物排放标准；
皮革制品工业污染物排放标准；
人造板工业污染物排放标准；
涂装工业污染物排放标准；
铸造工业污染物排放标准；
服装干洗业污染物排放标准；
汽车维修业污染物排放标准。
VOCs的治理可采用以下方式：
活性吸附法
在有机废气治理工艺中，吸附是处理效果好、使用较广的方法之一，吸附剂有活性炭、硅藻土、沸石等，其中活性炭吸附应用最多。通过吸附系统，不仅可以使 VOCs浓度大大降低，实现废气达标排放，而且吸附后通过气提解吸，收集物可回用于生产。
引风高空排放法

该方式成本低、易操作、效果明显。但高空排放只是污染的转移，并没有真正解决污染问题，而引风机功力大小和风口安装高度又直接影响引风效果。

燃烧处理法

VOCs 为有机挥发性物质，易燃烧，可采用常温或催化氧化燃烧处理。气体由引风管道通入锅炉或焚烧炉燃烧，但对高温有机气体还要经过安全论证。此法处理比较完全，基本可以把VOC s转化为CO2 、H2O。

吸收除气法

因VOCs一般都溶解于柴油或 200 # 汽油等有机溶剂，可用柴油或 200 # 汽油吸收 VOCs，吸收后的溶剂可用于燃料或稀释剂。这种方法操作方便、成本低，但吸收处理后一般尚有挥发气体残余，因有机溶剂本身易挥发，因此不能使 VOCs 降为零，若遇高温，则吸收率更低。

冷凝收集法

对反应釜高温有机气体可采用冷凝收集，先用直冷凝再螺旋冷凝，该法除气效果明显、易操作、运行成本低，但对低沸点气体效果不佳。

生物处理法

有机废气的生物处理是最经济有效的方法，效果好、运行费用低于任何一种处理方法、安全、易操作。VOCs的生物净化法有直接微生物净化法、间接微生物处理法 ( 先水吸收再废水生物处理 ) 及植物净化法等。

2系统方案
2.1 汽车4S店VOCs特点
    汽车4S店产生的大气污染物主要为喷漆废气、晾干废气、焊接烟尘及补胎废气。
汽车4S点的环境影响评价因子：
	类别
	现状评价
	影响评价
	总量控制因子

	大气
	SO2、NO2 、PM10、非甲烷总烃、甲苯、二甲苯
	PM10、非甲烷总烃、甲苯、二甲苯、TVOC
	焊接烟尘、颗粒物、甲苯、二甲苯、TVOC

	地表水
	pH、COD、SS、高锰酸盐指数、氨氮、TP、石油类
	—
	COD、SS、氨氮、TP、石油类

	噪声
	等效连续A声级
	等效连续A声级
	—

	地下水
	pH、高锰酸盐指数、总硬度、氨氮
	—
	—

	土壤
	pH、铅、锌、汞
	—
	—

	生态
	植被、水土流失、水生生物
	植被、水土流失
	 

	固体废物
	各类工业固废和生活垃圾


    汽车4S店环境空气质量标准：
	污染物
	取值时间
	标准限值（mg/m3）
	标准来源

	SO2
	年平均
	0.06
	《环境空气质量标准》（GB3095-2012）

	
	24小时平均
	0.15
	

	
	1小时平均
	0.50
	

	NO2
	年平均
	0.04
	

	
	24小时平均
	0.08
	

	
	1小时平均
	0.20
	

	PM10
	年平均
	0.07
	

	
	24小时平均
	0.15
	

	TSP
	年平均
	0.2
	

	
	24小时平均
	0.3
	

	非甲烷总烃
	1小时平均
	2.0
	《大气污染物综合排放标准详解》

	二甲苯
	1小时平均
	0.2
	《室内空气质量标准》（GB/T18883-2002）

	甲苯
	1小时平均
	0.2
	

	TVOC
	8小时平均
	0.6
	


注：因涂装车间排放的有机废气成分复杂，故用TVOC（挥发性有机物）代替。
汽车4S店大气污染物排放标准：焊接烟尘、漆雾颗粒、甲苯、二甲苯及非甲烷总烃的排放执行《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996），TVOC参照广东省《表面涂装（汽车制造业）挥发性有机化合物排放标准》。
	污染物名称
	最高允许排放浓度（mg/m3）
	最高允许排放
速率（kg/h）
	无组织排放监控浓度值
	标准来源

	
	
	排气筒
高度（m）
	二级
	监控点
	浓度（mg/m3）
	

	颗粒物
	120
	15
	3.5
	周界外浓度最高点
	1.0
	《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）

	甲苯
	40
	15
	3.1
	周界外浓度最高点
	2.4
	

	二甲苯
	70
	15
	1.0
	周界外浓度最高点
	1.2
	

	非甲烷总烃
	120
	15
	10
	周界外浓度最高点
	4.0
	

	TVOC
	30
	15
	8.1
	周界外浓度最高点
	2.0
	《表面涂装（汽车制造业）挥发性有机化合物排放标准》


汽车4S店食堂中产生油烟废气参照执行《饮食业油烟排放标准》(GB18483-2001)中的小型饮食业单位的有关标准：油烟最高允许排放浓度2mg/m3，净化率≥60%。
	饮食业单位规模
	小型
	中型
	大型

	基准灶头数
	≥1，＜3
	≥3，＜6
	≥6

	对应灶头总功率（108J/h）
	1.67，＜5.00
	≥5.00,＜10
	≥10

	对应排气罩灶面总投影面积（m2）
	≥1.1，＜3.3
	≥3.3,＜6.6
	≥6.6

	油烟最高允许排放浓度（mg/m3）
	≤2.0

	净化设施最低去除率（%）
	≥60
	75
	85


典型汽车4S店排气筒监测数据：
	序号
	测  试  项  目
	单      位
	2014.10.15结果
	2014.10.16结果

	1
	生产负荷
	%
	100
	100

	2
	烟道截面积
	m2
	0.49
	0.49

	3
	烟气温度
	℃
	23
	24

	4
	烟气流速
	m/s
	4.4
	4.1

	5
	烟气流量
	m3/h（标态）
	6911
	6428

	6
	动压
静压
	Pa
Pa
	17
10
	15
20

	7
	非甲烷总烃排放浓度
	mg/m3（标态）
	4.36
	98.55

	8
	非甲烷总烃排放量
	kg/h
	3.01×10-2
	0.633

	9
	甲苯排放浓度
	mg/m3（标态）
	ND（0.002）
	0.184

	10
	甲苯排放量
	kg/h
	-
	1.18×10-3

	11
	二甲苯排放浓度
	mg/m3（标态）
	3.52
	11.73

	12
	二甲苯排放量
	kg/h
	2.43×10-2
	7.52×10-2

	13
	颗粒物排放浓度
	mg/m3（标态）
	5.7
	6.0

	14
	颗粒物排放量
	kg/h
	3.94×10-2
	3.86×10-2


由上表监测结果可知，项目喷漆过程中产生的特征污染物甲苯、二甲苯、非甲烷总烃、颗粒物的最大排放速率分别为0.184mg/m3、11.73mg/m3、98.55mg/m3、6.0 mg/m3，符合排放标准。
2.2 总体设计
有机挥发物在线监测系统针对大气中广泛存在的VOCs气体，将无线传输技术、数据库技术、软件技术与传感检测技术结合，实时监测汽车4S店排放气体中的温度、湿度、VOCs浓度等相关参数，通过逻辑判断和智能分析，输出VOCs等级和报警信号，从而达到完善和提升大气环境远程监测和预警能力，在环境恶化时及时提醒处理。
有机挥发物在线监测系统总体技术架构如下：
[image: image6.png]



2.3 系统架构
汽车4S店有机挥发物在线监测系统由监控中心和监测终端组成：
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2.4 主要功能
汽车4S店有机挥发物在线监测系统实现在线监控、数据采集、模型计算、数据存取、网络发布、报表查询、报警控制、维护管理等功能，主要包括：
监测温度、湿度、VOCs等级等，并将监测到的数据通过无线网络或手机短信传送到监控中心，实时在线，数据主动上报（GPRS/CDMA/3G可选）；
通过传感器检测参数综合分析城市大气中VOCs的状况；

监测探头断线报警功能；

基于电子地图或表格实时显示每个监测终端的在线数据；
实时数据、事件记录、操作记录的长期保存；
系统可以针对某一监测点显示趋势曲线，也可以进行多监测点同时显示趋势曲线，通过分析和对比实现预测预警功能；
监控中心对于出现的通信故障和数据超限产生报警，并将产生报警的时间和原因记录入数据库，报警方式为窗口提示、声音报警、短信发送等；
可通过设置不同的查询条件（包括时间、用户、数据范围等）从数据库中获得各种历史数据，也可查询报警记录，获得产生报警的时间和原因，对各种数据进行分析，并可在权限范围内实现局域网内数据共享；
系统可录入每个公厕名字、设备数量类型等，以及现场联系人的名字和电话，方便使用；
可采用标准环保协议、通用MODBUS协议或优化自定义通讯协议，数据接受时自动辨别。并可根据用户要求增加通信协议；
根据系统要求，可对各采集终端设定不同的采集间隔。
3现场监测设备
3.1概述
有机挥发物现场监测设备安装在现场，由在线监测终端和传感探头两部分组成。在线监测终端集成GPRS无线通信模块，采用实时在线、自动上报的方式工作。在线监测终端通过传感探头采集大气温度、湿度、VOCs浓度等原始数据，并进行综合分析，最终得到现场综合环境等级。
3.2 在线监测终端
3.2.1功能参数
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监控终端基于模块化设计原则，采用符合标准的环保通讯协议和现场总线通讯协议，实现了数字化、网络化和智能化。
监控终端技术参数：
接口：8路传感器综合接口，单台终端最多可接入8路传感探头；
采用16键电容触摸按键和320*240液晶显示屏，操作方便，显示信息充分，界面友好；
高精度的模拟量采集单元，全工业级电路，高稳定性、高可靠性设计；
1路RS232，用于系统设置；
提供按键、串口、短信等配置功能，可以远程修改参数；
带备用电池的实时时钟，始终可与服务器自动同步；
采用可靠的数据传输设备，保证连续、及时、可靠地进行数据传输，实现即时数据发送、批量数据发送、状态信息发送；
数据采集时间间隔和发送时间间隔1~5分钟可调；
集成传感探头断线、拔出报警； 

无线通讯方式：GPRS/CDMA/3G；
尺寸：250mm×180mm×50mm，便于安装；
工作环境温度:-30～70℃、相对湿度：10～90%RH；
工作电压：220V AC/12VDC。
3.2.2技术实现
在线监测终端核心部件采用单片机，设置有RS232和GPRS通讯接口，自带液晶显示和参数设置按键，具备强大的人机界面功能，保证良好的交互性。数字液晶显示表头能显示各种测量参数和配置菜单。
在线监测终端结构框图如下：
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3.3 传感探头
3.3.1功能参数
传感探头具有以下特点：
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基于多参量融合的多组分VOCs气体浓度测量。本产品采用专用的VOCs传感技术，对多种VOCs成分进行综合分析，具有灵敏度高、低功耗、寿命长等特点；
配备专门的本地智能处理电路，直接采集传感器信号，通过温湿度补偿等数学模型计算，得出较高准确度的VOCs浓度等级，通过数字化通讯接口传输到监控终端；
主动吸入气流设计。传感探头采用了特殊的设计，传感器安装在防护罩内，通过微型风扇吸入环境气体，流经温湿度探头、VOCs浓度探头后排入大气，确保气流的畅通，延长探头的使用寿命，使得设备维护简单，维护成本低，稳定可靠；
传感探头还有特殊的保护功能，如果探头与监测终端之间的电缆被拔下或者破坏，监测终端会自动识别并报警，如果探头被拆下，也会自动识别并报警，从而有效防止设备被破坏或者被不正常使用。
3.3.2技术实现
传感探头采用先进的光离子化检测器（Photo Ionization Detector  简称 PID），可以检测在1ppb到10000ppm浓度范围的多种挥发性有机化合物。

PID检测基于化学物质在紫外光源的激发下产生正负离子的原理，当气体分子吸收高能紫外线时就产生电离，分子在这种激发下产生负电子并形成正离子，这些电离的微粒产生的电流经过检测器的放大，就能得到ppb或ppm级的浓度。这些离子经过电极后很快就重新组合到一起变成原来的有机分子。

PID光离子化VOC检测的特点：
连续灵敏测量：PID可以实时检测低至ppb浓度（十亿分之一）的有机物。特别适合现代石油化工、劳动卫生、环境监测等部门健康、安全的需要；
快速：PID的反应较快，一般小于3秒，适合快速应急的需要；
适应性广：可以检测1ppb到10000ppm浓度范围内的绝大多数有机物；
非破坏性测量：由于PID仅仅是使有机物电离，所以在有机组分离开检测器后会重新复合，在此过程中分子不会有任何损坏。可用于试验分析；
只对有机物反应：PID对常见气体如：氧气、氮气、一氧化碳、二氧化碳、甲烷、水蒸气等没有反应，因此它在复杂环境中具有一定的指向性；
温湿度传感器采用HTG3515CH；
探头外壳采用工程塑料，流体动力流通式设计方案，将浓度传感器和温湿度传感器安装在探头外壳内，探头外壳安装时在合适位置安装支架，探头通过卡箍固定在安装支架上。
4 软件应用平台
4.1概述
汽车4S店有机挥发物在线监测系统应用平台体系结构如下：
采集服务实现对系统监控组网、网络通信协议、网络接口服务、网络平台管理、监控数据远程实时采集等软件的集成，并为数据服务层提供数据支持。
数据服务实现对数据库软件平台、数据服务（Web Services、DCOM组件、数据接口服务、中间件等）软件的集成，并为应用软件层提供数据支持。
WEB应用实现对组态应用软件、工具软件、各类人机界面软件、WEB发布软件的集成，从而最终满足用户对系统的需求。
4.2软件架构
有机挥发物在线监测系统包括数据采集软件、数据管理软件、WEB发布软件等，软件框架示意如下：
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4.3技术实现
有机挥发物在线检测系统应用平台软件主要包括数据采集、系统总览、实时监测、数据查询、统计分析、系统设置与管理等模块。
4.3.1数据采集模块
数据采集模块接受监测终端的网络连接请求，接收监控终端上报的设备状态、VOC浓度、报警信息、维护信息，并将数据存入数据库。
4.3.2在线监测管理模块
在线监测模块主要处理实时数据的显示，超标和设备报警信息的处理等，可以多种方式实时显示当前VOCs浓度值、设备在线状态、报警状态等，可输出各种实时数据的报表。根据各企业的最新监测数据，表格监测可按照实时状态进行分类显示，有“正常”、“超标”、“严重超标”、“断线”、“故障”等几类，可按照这些分类生成各种实时监测报表。
在线监测软件刷新和数据库存储频率为５分钟每次。在表格监测的详情中可以查看当天的实时值。软件对于采集到的浓度值已经存储到数据库中，数据库和软件完全满足数据储存时间大于五年、实现备份到其它移动存储设备并再次调出查询等要求。
4.3.3地图实时数据显示
通过GIS技术使VOCs监测状态能够在地图上实时展现，按区域、达标状况等不同的方式进行展现，并能够实时分析出相应的数据。在电子地图上直观标示安装在线监测终端和传感探头的地点名称位置，在地图上以一个点显示，可以搜索查询每个地点的实时浓度值，对于超标地点以红色图标警示。
电子地图旁有监测终端安装地点列表，通过单击列表中的地点名称，可以直接定位到所在的位置并显示监测数据。
4.3.4数据查询模块
通过本系统实现对大气中VOCs浓度的监测，对历史数据进行追忆，进行偏差分析和存档。
数据查询按排放情况分为:一般查询、超标查询、严重超标查询。
数据查询按区域分为全部、片区、街道、路。全部查询生成所有监测点的详细列表信息。片区查询只统计所属片区的监测点，生成本片区的汇总数据。街道查询只统计所属街道的监测点，生成本街道的汇总数据。可以输入统计的起止时间段，可以按照小时、日、月进行统计，包括序号、监测点编号、监测点名称、监测点地址、浓度范围标记、本时间段内的浓度均值、极大、极小值，浓度超标率等。
4.3.5 统计分析模块
统计分析模块用于查看达标、超标、故障天数、VOC浓度值等，包括：
异常数据统计；
运行状态统计；
综合报表（日报表，周报表，月报表）。
4.3.6系统设置与管理模块
系统设置可设置系统的相关工作参数，以及各级操作、管理权限和密码等，包括：
用户管理（对访问Web平台帐号进行统一管理）；
权限管理（菜单操作权限和管理区域数据权限，根据分配该帐号权限）；
角色管理；
部门、职位管理；
设备信息维护；
日志查看；
参数设置（报警值，临界值等进行设定）；
短信报警设置；
个人信息维护。
5 工作分解
5.1主要任务
5.1.1 前期准备
硬件采购
软硬件平台搭建
开发方案确定
5.1.2 现场监测设备开发
硬件开发
嵌入软件开发
单机测试
设备接口调试
5.1.3 管控平台开发
数据库表设计
数据库表建立
数据库操作功能测试
报表格式设计
报表功能开发
设备管理功能开发
用户管理功能开发
WEB发布及远程监控
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