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非甲烷总烃浓度计算方法探讨

陈俊仙 杨群 周佳欣

（四川泰安生科技咨询有限公司,成都610041）

摘要：目的 测定非甲烷总烃浓度时，探讨非甲烷总烃的质量浓度的正确

计算方式。方法 采用气相色谱测定空气中非甲烷总烃的含量，比较几种计算

方法出现的差异，并对计算结果进行分析。结果 非甲烷总烃的浓度计算结果出

现的差异，主要是由氧峰面积引起的。在拟合总烃线性回归方程时，若扣除氧

峰面积，则样品中总烃质量浓度同样需要扣除氧峰面积；若不扣除氧峰面积，

则样品中总烃质量浓度也不扣除氧峰面积。结论 同一浓度的样品，非甲烷总烃

浓度的计算方法不同，结果差异很大。选用正确的非甲烷总烃的计算方法，避

免出现错误结果，是我们必须重视的问题。
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Abstract：Objective Whendeterminingtheconcentrationofnon-

methanetotalhydrocarbons,thecorrectcalculationmethodforthemass

concentrationofnon-methanetotalhydrocarbonsisdiscussed.methods

Determinationofnon-methanetotalhydrocarbonsinairbygas

chromatography.Comparethedifferencesbetweenseveralcalculation

methodsandanalyzethecalculationresults.ResultsThecalculationerrorof

theconcentrationofnon-methanetotalhydrocarbonsismainlycausedbythe

calculationmethodofthetotalhydrocarbonconcentration.Thelinear

regressionequationfortotalhydrocarbonsdoesnotdeducttheoxygenpeak

area.Therearethreekindsoferrorsincalculatingthetotalhydrocarbon

massconcentration.Thecorrectcalculationmethodisthepeakareaofthe

totalhydrocarbonsinthesampleandtheoxygenpeakareaisnotsubtracted.

Conclusion Forthesameconcentrationofsamples,thecalculationmethod

ofnon-methanetotalhydrocarbonconcentrationisdifferent,andtheresults

arequitedifferent.Thecorrectnon-methanetotalhydrocarboncalculation

methodisusedtoavoidthewrongresult,whichisaproblemthatmustbe

highlyvalued.
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Calculation

非甲烷总烃（NMHC）通常是指除甲烷以外的所有可挥发的碳氢化合物

（其中主要是C2～C8）
[1]。大气中的NMHC超过一定浓度，除直接对人体健康

有害外，在一定条件下经日光照射还能产生光化学烟雾，对环境和人类造成危

害[2]。

目前我国发布的测定固定污染源废气及环境空气中总烃、甲烷和非甲烷总
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烃的标准方法有两个[3，4]，均采用双柱单氢火焰离子化检测器的气相色谱法分别

测出总烃和甲烷的含量，两者之差为非甲烷总烃的含量（以碳计）。总烃信号

包含有所有烃类有机物和氧气，计算方法是否扣除氧气峰面积将直接影响非甲

烷总烃的计算结果。本文探讨非甲烷总烃浓度的计算方法[5，6]，并对计算结果进

行比较，找出正确的计算方法。

1.材料和方法

1.1仪器和设备

GC7900气相色谱仪(上海天美科学仪器有限公司)；氢火焰离子检测器；色

谱柱填充柱：甲烷柱，固定相，GDX-5025m×3mm，内填充粒径180～250μ

m（60-80目）；总烃柱，固定相，玻璃微珠 0.5m×3mm，内填充粒径180～

250μm（60-80目）；100mL注射器；1L采气袋；真空气体采样箱；1mL六

通进样阀。

1.2试剂及耗材

除烃空气（四川中测标物科技有限公司）：氧气含量21.1×10-2moL/moL

平衡气为氮气；甲烷标准气（四川中测标物科技有限公司）：甲烷含量为100×

10-6moL/moL。

1.3实验的气相色谱测定条件

色谱柱温50℃，气化室温度150℃，检测室温度200℃,柱流量

1.0mL/min,尾吹气（N2）流量44mL/min,燃烧气（H2）流量14.4mL/min，助

燃气（空气）流量22mL/min。

1.4非甲烷总烃的检出限

当进样体积为1.0mL时，测定总烃、甲烷的方法检出限均为

0.06mg/m3(以甲烷计)；测定下限均为0.24mg/m3(以甲烷计)；非甲烷总烃的

检出限为0.07mg/m3(以碳计)；测定下限为0.248mg/m3(以碳计)。

1.5标准系列

取甲烷标准气(100μmoL/moL)1.0mL、2.0mL、4.0mL、8.0mL、16.0mL、

20.0mL于6个100mL的全玻璃材质注射器中，用除烃空气稀释至100mL，

摇匀，配置成含甲烷1.0μmoL/moL、2.0μmoL/moL、4.0μmoL/moL、8.0μ
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moL/moL、16.0μmoL/moL、20.0μmoL/moL标准系列。

2.计算结果及讨论

2.1标准色谱图

样品中烃类有机物进入气相色谱，当载气（氮气）携带样品进入总烃色谱

柱和甲烷色谱柱，采用氢火焰离子检测器检测。总烃色谱柱分离出总烃，总烃

峰面积S2包含所有烃类有机物以及氧气的响应值
[7]；如果样品是除烃空气，则

总烃的峰面积S0只包含氧气的响应值。从甲烷色谱柱分离出甲烷和氧气，分别

得到甲烷峰面积S3和氧气峰面积。

图1.测定总烃、甲烷、氧气的色谱分离图 图2.测定除烃空气色谱分离图

图3.总烃柱上的总烃峰 图4.总烃柱上的氧峰 图5.甲烷柱上的氧峰和甲烷峰

2.2浓度与面积的线性回归方程

设总烃峰面积S2，除烃空气峰面积S0，总烃峰面积与除烃空气峰面积之差

S1（S1=S2-S0），甲烷峰面积S3

2.2.1总烃的线性回归方程的选择

方程A：总烃峰面积S2扣除氧气峰面积S0与浓度C作线性回归方程，故
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S1与浓度C做线性回归方程:S1=aC+b。

方程B：总烃峰面积S2不扣除氧气峰面积S0与浓度C作线性回归方程，故

回归方程：S2=aC+b。

2.2.2甲烷的线性回归方程的选择

甲烷峰面积S3与浓度C做线性回归方程，S3=aC+b。

2.3总烃的计算方法及结果比较

2.3.1总烃线性回归方程选择方程A：在测定样品中总烃浓度C时，总烃的峰面

积S2扣除氧气峰面积S0的差值S1代入线性回归方程得出总烃浓度。

2.3.2总烃线性回归方程选择方程B：在测定样品总烃浓度时，存在如下三种计

算方法[6]：

方法一：总烃峰面积S2减除烃空气峰面积S0差值带入“方程B”计算样品中

总烃的含量C1。

方法二：由总烃的峰面积S2带入“方程B”计算总烃含量C2，除烃空气中总

烃的峰面积S0带入“方程B”计算除烃空气中总烃的含量C0，计算样品中总烃的

含量为C2-C0。

方法三：不考虑除烃空气中总烃的峰面积S0，直接由样品中总烃峰面积S2

带入“方程B”计算总烃浓度C2。

样品中总烃浓度值比较见表1。

表1.总烃浓度值比较表

方法 一 二 三

样品中总烃的浓度μ

moL/moL
(S1-b)/a S1/a (S2-b)/a

2.4非甲烷总烃的结果与讨论

以浓度为1.0μmoL/moL、2.0μmoL/moL、4.0μmoL/moL、8.0μ

moL/moL、16.0μmoL/moL、20.0μmoL/moL甲烷和总烃标准系列为例，计

算某一样品的实际测定结果来探讨非甲烷总烃浓度。测得除烃空气的峰面积

S0=3948，总烃峰面积S2=26298，甲烷峰面积S3=11272，标准系列的总烃和甲

烷峰面积见表2。

表2.浓度与峰面积的关系表

浓度（μmoL/moL） 1 2 4 8 16 20
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甲烷峰面积S3 3371 5892 11477 21082 42396 52791

总烃峰面积S2 7252 9780 15212 24615 45472 55542

S1（S2-S0） 3304 5832 11264 20667 41524 51594

总烃线性回归方程按“方程A”拟合:S1=2540.0C+774.1，拟合优度为

0.9998；甲烷线性回归方程：S3=2599.3C+740.4，拟合优度为0.9998。

按“方程A”计算得出样品的非甲烷总烃的质量浓度见表3。

表3.样品中非甲烷总烃浓度表

甲烷浓度

（μmoL/moL）

总烃浓度

（μmoL/moL）

非甲烷总烃浓度

（mg/m3 以碳计）

4.052 8.494 2.38

总烃线性回归方程按“方程B”拟合：S2=2540.0C+4722.1，拟合优度为

0.9998；甲烷线性回归方程：S3=2599.3C+740.4，拟合优度为0.9998。

按“方程B”的三种方法计算样品中非甲烷总烃的质量浓度见表4。

表4.三种方法的非甲烷总烃浓度比较表

测定方法
甲烷浓度

（μmoL/moL）

总烃浓度

（μmoL/moL）

非甲烷总烃浓度

（mg/m3 以碳计）

相对偏差

（%）

方法一 4.052 6.940 1.55 35

方法二 4.052 8.799 2.54 6.8

方法三 4.052 8.494 2.38 0

由表4可见：按照“方法一”计算出的非甲烷总烃浓度1.55mg/m3，与标准

值2.380mg/m3之间的相对偏差为35%，结果偏低。

按照“方法二”计算出的非甲烷总烃浓度2.54mg/m3，与标准值2.38mg/m3

之间的相对偏差为6.8%，结果偏高。

按照“方法三”计算出的非甲烷总烃浓度2.38mg/m3，与标准值2.38mg/m3

之间的相对偏差为0%，与标准值结果一致。

由此我们在计算非甲烷总烃浓度时，选择“方法三”进行计算。

3、结论

由上述实验数据分析可知：同一组数据选用不同总烃浓度的计算方法会导

致非甲烷总烃计算值出现较大差异。选用正确的总烃浓度计算方法，是必须引

起重视的问题。正确计算总烃和非甲烷总烃浓度的方法归纳如下：
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3.1 非甲烷总烃质量浓度等于总烃浓度减去甲烷浓度。

3.2 计算总烃浓度采用“方程A”：标准系列的总烃峰面积S2扣除氧气峰面积S0

即S2-S0对浓度C进行回归分析，则计算样品中总烃浓度C时，必须采用样品

中总烃的峰面积扣除氧气峰面积的差值代入回归方程计算结果。

3.3计算总烃浓度采用“方程B”：标准系列的总烃峰面积S2（包括氧气峰面积

S0）对浓度C做线性回归分析，则计算样品中总烃浓度C时采用“方法三”，直

接由样品中总烃峰面积S2（含氧气峰面积S0）代入回归方程计算总烃含量。

3.4 计算样品中甲烷浓度C时，样品中甲烷峰面积S3代入甲烷的线性回归方程

进行计算即可。
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