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《工业园区挥发性有机物光离子化传感器（PID）

网格化监测技术规范》编制说明

1. 背景情况和起草过程

1.1 背景情况

为贯彻《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》

和中共中央、国务院《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》，实现长三角区域

标准统一，上海、江苏、浙江、安徽四省生态环境局（厅）联合四地市场监督管

理局下达任务，编制针对长三角区域的《工业园区挥发性有机物网格化监测技术

指南》。标准编制任务由上海市环境监测中心、江苏省环境监测中心、浙江省生

态环境监测中心、安徽省生态环境监测中心、上海纺织节能环保中心、浙江省生

态环境科学设计研究院、江苏省生态环境环监测监控有限公司承担。

1.2 必要性说明

（1）网格化监测将成为大气污染管控的主要手段

挥发性有机物（VOCs）为工业园区的主要特征大气污染物，是臭氧和颗粒

物的主要前体物，同时其毒性可直接损害人体健康，是当前我国大气污染重点减

排对象。2019年生态环境部印发的关于《重点行业挥发性有机物综合治理方案》

（环大气〔2019〕53 号）的通知中，要求石化、化工类工业园区开展网格化监

测的要求。当前，国家和地方相关政策都将网格化监测作为 VOCs污染问题排查

的重要手段。全国已经大量开展了相关工作，据不完全统计，全国有近上百个城

市开展了城市尺度的挥发性有机物网格化试点工作，涵盖上万个园区。长三角地

区目前约有两百多个工业园区开展了挥发性有机物的网格化监测工作，共有网格

化监测设备几千套。

长三角工业园区密集，网格化监测作为 VOCs监管的重要手段，亟需出台相

关技术规范指导工作开展，更好地服务于管理需求。

（2）相关环保标准
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2017年，河北省发布《大气污染防治网格化监测系统技术要求及检测方法》

（DB13/T2544-2017），针对 SO2、NO2、CO、O3和 TVOC，对大气污染纺织网

格化监测系统、技术要求、质控要求、性能指标和检测方法提出要求；2017年 8

月，北京市环境保护局就大气 PM2.5网格化监测，制定了《大气 PM2.5网格化监

测点位布设技术指南》、《大气 PM2.5网格化监测技术要求和检测方法技术指南》、

《大气 PM2.5网格化监测系统安装和验收技术指南》、《大气 PM2.5网格化监测系

统质保指控与运行技术指南》；2020年，山西省制定了《空气质量网格化监测技

术规范》（DB14/T2009-2020），规定了山西省空气质量网格化监测的点位布设、

技术要求、技术指标、检测方法、运行维护等要求，其中包含 TVOC传感器设

备的技术要求。目前尚未有 TVOC网格化监测设备国家或长三角区域地方技术

指南。

（3）目前挥发性有机物网格化应用及存在的问题

由于传感器在时间分辨率上明显优于在线色谱和在线质谱等技术，且具有体

积小、价格便宜并可大量布点的优点，在大气网格化监测中有较大优势。但挥发

性有机物传感器与其它常规气态污染物传感器（如二氧化硫和臭氧等）不同，挥

发性有机物传感器其并非对单一物质进行监测，而是需要其对某一类或多类污染

物物质（比如芳香烃及烷烃等）产生响应，实现对工业园区挥发性有机物主要污

染排放的追踪、预警及变化规律实时监控。在尚无相关监测技术标准的前提下，

长三角地区部分工业园区安装并使用了传感器设备作为网格化监测，投入巨大，

但效果却不理想。一是选型问题，存在监测因子与特征污染物不适用；二是缺乏

维护，部分园区 50%设备基本无数据；三是准确性差，数据波动超过 10倍以上，

无法反应污染真实变化；四是核心部件传感器性能良莠不齐，整体网格化监测设

备设计差异导致的监测误差，导致数据稳定性不佳。

因此，急需制定传感器监测标准化平台建设体系，为各工业园区提供有力的

数据保障。

1.3 起草过程

（1）前期准备

通过近十年的建设，上海已经建设了近 300套挥发性有机物网格化监测设备，
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积累了硬件基础。2019年，由上海市环境监测中心牵头，与上海纺织节能环保

中心组织进行了工业园区挥发性有机物网格化监测设备的比对测试工作，选择在

实验室以及石化、喷涂行业的 2个大型产业园区对近 30家来自全国的设备进行

比对测试，基本涵盖目前国内主流品牌。

经两年的摸索研究及测试，对大量设备开展了实验室测试和现场实测比对工

作，建立了相应的实验室指标测试方案，测试内容包括零点噪声、检出限、示值

误差、响应时间、准确性、24小时漂移等，探索了异丁烯及 7种混合苯系物、2

种混合卤代烃标气的响应情况，发现不同原理的设备响应速度快，短期稳定性强，

整体表现优异。现场测试包括设备之间平行性、与参比设备相关性两部分，测试

发现了在低浓度环境空气中湿度对传感器的影响，确定了控制湿度是整个系统的

关键技术。在长三角高湿地区的监测需考虑内部湿度控制，实现设备的定性评估

和报警。

2021年 6月，上海市环境监测中心会同江苏省环境监测中心、浙江省生态

环境监测中心、安徽省生态环境监测中心、上海纺织节能环保中心、浙江省生态

环境科学设计研究院、江苏省生态环境环监测监控有限公司提出了联合立项申请。

成立了规范编制组。

2021月 6月起，编制组收集并分析了国内外各仪器厂家的情况资料以及网

格化方法的相关文献。起草了《工业园区挥发性有机物光离子化传感器（PID）

网格化监测技术规范》（以下简称《规范》），并对草案的框架和内容进行了多次

内部讨论，讨论共反馈草案修改意见 15条。编制组根据讨论征集的意见进行了

修改，形成内部讨论稿（第一稿）。

2021年 8月，召开会议修改内部讨论稿（第一稿），共反馈意见 23条，确

定了规范验证实验方案。编制组根据讨论征集的意见进行了修改，形成内部讨论

稿（第二稿），同时组织开展规范验证实验。

（2）规范立项

2021年 11月 19日，上海市市场监督管理局组织召开长三角区域统一地方

标准（节能环保领域）立项论证会；2021年 12月 30日，《规范》获批立项。

（3）征求意见

2022年 2月 16日，编制组提交《规范》征求意见稿。
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上海市市场监督管理局对《规范》公开征求意见，其他省也同步开展征求意

见工作。公开征求时间为 2022年×月×日至 2022年×月×日。

（4）修改送审
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2.国内外挥发性有机物传感器监测技术研究进展

在商业上可用于监测 VOCs的传感器主要分为两类：一类是用于识别爆炸风险的传感

器，包括热传感器（热敏电阻）和红外辐射吸收传感器。另一类是用于监测 VOC气体的

传感器，包括电化学、固体电解质半导体和光离子化传感器。

光离子化（PID）作为一种检测手段已有六十多年的发展历史。早在 1957年 Robinson

首先报导了这种仪器的研制。1974年前后，PID研制取得了突破性进展，进入了实用阶段。

1983年光离子化学被美国国家环保局（EPA）、美国职业安全与健康局（OSHA）和美国职

业安全与健康研究所（NIOSHA）定为环境大气中有毒物质分析检测方。随着技术的快速

进步，美国的华瑞（RAE）、英思科（Indsci）等公司、英国的离子科学（Ion Science）公

司均推出自己特色的 PID系列产品，但主要针对 ppm级高浓度泄漏气体的测量。1993 Ion

Science公司生产出是世界上第一台最低浓度可达 1ppb的高精度 PID。金属氧化物半导体

传感器（MOS）与上世纪 30年代开始发展，自 1967年，日本费加罗（Figaro）公司推出

金属 Pd和 Pt的 SnO2气敏原件后，气体传感器实现了商业化，目前两种传感器均可达到

ppb级别测量，在气体监测领域广泛应用。

我国对传感器的研究稍晚，于上世纪 80年代才开始正真意义上的研究。在近 20年取

得了快速发展，涌现出 10余家传感器研发生产商和上百家传感器设备集成商。国内市场

上挥发性有机物监测设备的传感器多来自于英国离子科学公司、英国 Alphasense公司和美

国 Baseline公司等，少数来自国内自主品牌，监测设备多数采用光离子化检测器，部分采

用金属氧化物半导体传感器。

随着传感器在环境空气监测中的应用逐渐增加，对设备性能的标准化研究是近些年国

际上广泛关注重点。欧盟 European MetrologyResearchProgram（EURAMET）和美国 EPAAir

Quality Sensor Performance Evaluation center(AQ-SPEC)，根据自己的测试程序对空气传感器

进行实验室和现场测试，包括 CO、NO、NO2、CO2、O3和 PM传感器[1-8]。但针对 VOCs

传感器的测试，仅有美国 EPA对部分设备进行了测试，大多设备效果欠佳[9]。且研究表明
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VOCs传感器在使用过程中仍然存在一定的问题，如传感器可受到环境湿度、温度和干扰

气体的影响[10-12]。目前尚未对该影响有系统性的研究。

传感器设备使用的技术规范方面，2017年 8月颁布METHOD 21 - DETERMINATION

OF VOLATILE ORGANIC COMPOUND LEAKS标准方法，规定针对高浓度 VOCs泄漏监

测设备（包括光离子法的）使用技术要求。2016年广东省发布《固定污染源挥发性有机物

排放连续自动监测系统光离子化监测器（PID）法技术要求》（DB44/T 1947-2016），主要同

样针对高浓度的 VOCs排放源连续监测 PID设备进行技术要求。

环境空气监测方面，2017年我国河北省发布《大气污染防治网格化监测系统技术要求

及检测方法》（DB13/T 2544-2017），2020年，山西省制定了《空气质量网格化监测技术规

范》（DB14/T 2009-2020），均对 TVOC网格化监测设备硬件和技术指标提出要求。

网格化监测布点方面，2017年 8月国家环境保护部制定了《大气 PM2.5网格化监测点

位布设技术指南》。对网格化布点方法做了相关要求，但仅针对大气颗粒物 PM2.5，缺乏挥

发性有机物的网格化监测技术规范。

虽然河北省和山西省份发布了相关地标，由于中国地域辽阔，气候环境大有不同，而

传感器设备受环境影响明显。根据上海市金山工业园区监测站气象数据统计，近两年日均

气温在 5.9~29.9℃，夏季最高可以达到 35摄氏度以上；日均相对湿度在 68~95%，靠近海

边相对湿度更高，可以达到 75~99%。传感器设备在高温、高湿环境下易发生漂移情况，

在标准的技术要求中增加温湿度控制，从而保证了监测数据的有效性，符合长三角区域工

业园区实际的管控需求。

3. 制定基本原则和技术路线

3.1 基本原则

编制组本着科学性、通用性和可操作性为原则，广泛了解行业现状，在长三角区域应

用情况及工作需求的基础上，不断深入研究和完善，保证本规范的科学性和通用性。确保
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规范规定的仪器性能指标及技术要求满足相关环保管理工作的需求。

（1）科学性本规范通过详细的实验室测试以及不同类型工业园区的现场比对测试，

为规范中性能指标的制定提供了详细的数据支撑。充分考虑到现有传感器的优缺点后，制

定了较为合理的测试方法，也为比对测试提供了统一的计算方法。同时基于实际工作经验

与管理方需求，规范划分出点位布设、质控质保、验收等条款，覆盖传感器法监测设备用

于网格化监测的全流程。

（2）通用性本规范充分考虑了挥发性有机物网格化监测设备的实施场景，在对相关

技术指标的限定上进行了适当的放宽，目的在于实现工业园区挥发性有机物的快速实时响

应。同时，为促进传感器法监测技术进步，鼓励技术创新，本规范对监测设备本身不作过

多的强制要求，更加注重设备实地的监测性能。

（3）可操作性本规范的目的在于建立可操作的挥发性有机物网格化监测实施框架，

适用于目前网格化监测设备整体水平整体不佳的市场现状。

3.2 技术路线

标准制订的技术路线图见 3-1。
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4. 主要条款说明

4.1 内容框架

本规范包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、网格化布点规则、技术要求、技

术要求、测试方法、质量控制与质量保障和验收共九个部分。

4.2 范围

本规范规定了长江三角洲区域工业园区开展网格化布点，采用挥发性有机物传感器监

测系统，测定环境空气及废气无组织排放挥发性有机物浓度的监测技术，包括方法原理、
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监测仪器性能、技术指标、质量控制和验收。

本规范适用于生态环境监测部门、企业及环境科学研究部门等开展工业区挥发性有机

物网格化监测工作。

本规范适用于光离子化检测原理的挥发性有机物传感器监测系统，其它原理传感器参

考执行。

4.3 术语和定义

本规范采用的术语和定义包括光离子化传感器、挥发性有机物、总挥发性有机物和网

格化监测。

光离子化传感器目前尚未有统一定义。本规范定义与广东省 DB44/T1947-2016中光离

子化检测器的定义相同。与目前市场常用的光离子化监测设备使用的紫外灯为 10.6eV能级，

10.0eV和 11.7eV使用较少。

挥发性有机物（VOCs）目前尚无挥发性有机物的统一定义，各标准着眼点不同，对

挥发性有机物的定义各有侧重。考虑到网格化监测工作难以预测高值点位企业，难以完全

掌握区域所有监测目标所属行业，且设备可监测的挥发性有机物不完全一致，本规范采用

的挥发性有机物定义综合参考 GB37822-2019以及 DB 31/933-2015，主要以物理性质对挥

发性有机物进行规定。

本规范对挥发性有机物的定义中，“参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据有

关规定确定的有机化合物”与 GB 37822-20193.1第一段以及 DB31/933-205 3.4第一段表述

相同。GB 37822-20193.1第二段内容不适用于本规范所限定的技术应用场景，为进一步补

充，选取了 DB/31 933-2015 3.4中第二段，以物理意义对挥发性有机物做进一步规定。因

此，本规范中的定义与现行标准中的定义无冲突。

总挥发性有机物（TVOC）浓度为网格化监测的主要结果指标。与“挥发性有机物”

类似，TVOC尚无统一的定义，各标准着眼点不同，本规范对 TVOC的定义与其他标准不

同。实际工作中，TVOC一般由单项 VOCs、多组同分异构体或同分子量污染物浓度共同

加和得到，光离子化传感器对 VOCs的监测没有选择定性能力，所得结果为所有可以电离
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的物种产生的电流总和，无法监测到所有 VOCs物种。因此，本规范中的 TVOC指在设备

上响应 VOCs物质浓度的总和，是一个加和值。

网格化监测依据大气 PM2.5网格化监测系统点位布置技术指南（试行）中的定义。

4.4 网格化布点规则

本规范网格化布点规则依据《大气 PM2.5网格化监测点位技术指南》中的布点原则中

科学性、代表性和动态性三个原则，由于工业园区内污染类型基本一致，不存在多种污染

源，则不需要体现各类的完整性。可比性则放入布点环境的要求，主要针对小环境的可比

性，如点位高度和周边环境。首先工业园区网格化监测网格根据目前工业园区大小，按照

1km*1km划分，每个网格设置 1个监测点位。例如 20km2的工业园区，大致需要 20个点

位。园区首先根据当地常年主导风向，在上风向设置背景点，条件允许时，可在东、南、

西、北各设置一个背景点，满足不同风向时的溯源分析。其次，分析园区企业排污资料和

现有环境资料，预设点位根据污染源位置、主导风向调整点位，一般设置在企业边界。其

次，根据园区重点关注挥发性有机物，在目标污染源周围设置特别监测点位。具体布点可

参考《大气 PM2.5网格化监测点位技术指南》中附录的要求。

4.5 技术要求

4.5.1 内部测量环境

由于设备厂家一般对仪器的标定采用标准气体，标气温度与标定环境温度近似，标气

相对湿度一般小于 10%。而长三角区域的工业园区有不少靠近江、河、海，环境相对湿度

较高，且长三角的特有的梅雨季以及冬季雨季，会使环境长期保持高湿度状态。在先期测

试时，编制组发现设备受测量原理的限制，传感器数据极易受高湿度影响。后期选取了 5

个厂家加装除湿系统，进行现场测试，可将传感器反应室的相对湿度控制在 10~20%内。

随机对现场比对的 15台中的 9台（其内部相对湿度均控制在 20%以下）通入 200ppb异丁

烯标气（相对湿度约 10%），与加湿后的异丁烯标气（相对湿度约 80%）测试结果基本一

致，证明除湿后，反应室相对湿度小于 20%时，湿度对监测结果无显著影响。
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图 4-1 带除湿设备干湿标气测试结果

故本规范规定需采用物理方法来降低环境因素对传感器的影响，或采用数值计算的方

法对来修正。故内部测量环境参数（温度、湿度）是衡量物理方法是否有效的重要依据，

也是参与数值计算的重要因子。

常见的除湿方法有冷凝法、半导体和纳分（Nafion）管。或采用简单的水分过滤，保

证设备不受高饱和水气损害，后用数值计算方法，对温湿度对监测结果影响进行补偿，尽

可能保证监测准确性。冷凝法是将空气冷却至露点以下，再除去冷凝后的水分。在露点为

8~10摄氏度以上的场合有效。导体除湿器采用半导体电子元件制冷原理，将空气中的水蒸

汽凝结成水，通过导水管排出，达到设备内部防潮除湿的目的价格低，但容易结霜。纳分

管是一种新型的水分交换材料，其原理是根据管内外的湿度差，将样气中的水分去除，具

有快速除水的功能。目前多用于 CEMS烟气监测除湿。

4.5.2 设备硬件要求

（1）采样设备

本规范规定，设备采样系统采用主动采样方式。目前市场上 90%的监测设备为主动采

样，在研究中发现，虽然被动式监测设备在实验室测试表现与主动式无显著差异，甚至更

优，而在现实环境中 VOCs浓度较低，监测结果较差，对高浓度气体无明显响应。因此推

荐采用主动泵进行采样。

（2）内部温度、湿度检测传感器
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本规范规定在传感器测试气室内安装温度、湿度传感器。对于采用物理方法除湿的设

备，可监测到除湿后、监测时的样气温度、湿度，观测除湿效果。对于采用数值计算法进

行补偿的设备，可利用气室内的样气温度、湿度进行补偿，更为准确。

（3）气路要求

本规范规定气路需采用惰性化材料，如聚四氟乙烯管。乳胶管等其他材质可吸附或释

放挥发性有机物，对监测结果进行干扰。同时气路尽可能缩短，减少气路对监测响应时间

的影响。

（4）过滤器

本规范规定设备采用颗粒物和水分过滤器，水分过滤器防止设备在长时间高湿度情况

下，饱和水分进入气路对传感器造成损害，过滤器材质宜为惰性化材料。

（5）通讯接口

本规范规定通讯接口应不少于 1个，接口类型可为 RS232、RS485、以太网口或 USB

口。当一个接口非正常工作时，保证数据可正常上传。

4.6 技术指标

本规范第 6章技术指标对网格化监测设备进行实验室性能指标和现场技术指标的规定。

依照 HJ818-2018中标准监测设备的技术指标，根据工业园区网格化监测的需要，对设备的

性能开展测试。对目前市场上主要设备的测试后，根据整体表现水平，选取可以实现的技

术指标。

规定了实验室检测中零点噪声、检出限、线性（R2）、标准气体相对误差，响应时间，

设备重复性和一致性。统计了 75%测试设备可以达到的水平。

4.6.1 研究方法

本规范的研究方案同《工业园区挥发性有机物光离子化传感器（PID）网格化监测技

术规范》附录规定的方法与要求一致，规范中各性能指标的科学性和合理性，具体项目如

下：

（1）零点噪声和最低检出限。根据规范附录 1规定的测试方法实施。
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（2）准确性和线性。根据规范附录 2规定的测试方法实施，测试浓度点为 50、100、

150、500和 800nmol/mol。

（3）响应时间。根据规范附录 3规定的测试方法实施，测试浓度为 100nmol/mol。

（4）重复性。根据规范附录 4规定的测试方法实施，测试浓度为 100nmol/mol。

（5）24h漂移。根据规范附录 5规定的测试方法实施，包括零点漂移和 150nmol/mol

示值漂移。

（6）现场平行性。根据规范附录 6规定的测试方法实施。

（7）现场相关性。根据规范附录 7 规定的测试方法实施。与工业园区固定站内气相

色谱-氢火焰检测器（GC-FID）等挥发性有机物在线监测设备进行比对。

共计 22家厂商的 55台设备参与实验室测试研究，测试项目、方法和所测试标准气体

与规范方案一致。共计 5家厂商的 15台设备参加现场测试规范研究。

4.6.2 研究结果

4.6.2.1零点噪声和最低检出限

图 4-2 和表 4-1 统计了各厂商设备零点、零点噪声和最低检出限测试结果。75%的设

备的零点噪声可以达到 2nmol/mol，最低检出限可以达到 4.1nmol/mol。因此，技术规范可

要求零点噪声和最低检出限分别为 2 nmol/mol和 4 nmol/mol。

表 4-1设备平均零点噪声和最低检出限

厂商

平均零点

噪声

(nmol/mol)

最低检出

限

(nmol/mol)
厂商

平均零点

噪声

(nmol/mol)

平均最低

检出限

(nmol/mol)

P01 0 0 P12 3.3 6.6

P02 0.7 1.5 P13 2.5 5

P03 7.6 15.3 P14 0.5 1

P04 0.5 1 P15 1.1 2.2

P05 2.4 4.8 P16 0 0
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P06 1.5 3.1 P17 0 0

P07 0 0 P18 4.5 9.1

P08 0 0 P19 1.1 2.1

P09 0 0 P20 1.7 3.4

P10 2.7 5.4 P21 3.7 7.4

P11 0.2 0.4 P22 5.9 11.9

/ 75%水平 2 4.1

图 4-2零点和最低检出限箱型图

4.6.2.2准确性和线性

异丁烯、卤代烃和苯系物在梯度浓度测试，相对标准偏差如图 4-3所示，线性系数结

果分别如图 4-4所示。结果显示，测试浓度越高，相对误差越低。
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图 4-3异丁烯、苯系物和卤代烃相对标准误差箱型图

图 4-4异丁烯、卤代烃和苯系物线性结果箱型图

表 4-2 统计了线性 R2和示值误差的结果。75%的设备异丁烯、卤代烃和苯系物 R2可

可分别达到 0.99、0.97和 0.96，因此规定线性异丁烯 R2≥0.99，丙酮和苯系物分别≥0.95。

此外，150nmol/mol标气的绝对示值误差统计结果显示，75%设备分别达到<±69nmol/mol、

<±93nmol/mol、<±103nmol/mol。由于卤代烃和苯系物在 PID设备的响应系数（CF值）

为 0.5左右，换算按照实际浓度换算后，绝对差应小于±47nmol/mol和±52nmol/mol。因

此，示值误差可按照<±50nmol/mol要求。

表 4-2 设备通标线性结果
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异丁烯 卤代烃 苯系物

75%的设备 R2 >0.99 >0.97 >0.96

75%的设备示值

绝对误差

（150nmol/mol）

±69 nmol/mol ±93 nmol/mol ±103 nmol/mol

4.6.2.3响应时间

异丁烯、苯系物和卤代烃在 150nmol/mol浓度下的响应时间情况如图 4-5所示。表 4-3

统计了各物质响应时间汇总情况。结果 75%的主动采样设备在 150nmol/mol标气响应时间

T80小于 30s。因此，响应时间 T90可要求小于 2min。

表 4-3各物质响应时间汇总情况

响应时间 PID主动 PID被动

异丁烯

平均响应时间（T80） 27±16s 90.9±34s

75%的响应时间 39.3 121.3

卤代烃

平均响应时间（T80） 27±18s 91±44s

75%的响应时间 30.2 125

苯系物

平均响应时间（T80） 29±16s 107±50s

75%的响应时间 30.8 152.3

图 4-5异丁烯、卤代烃和苯系物响应时间箱型图
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4.6.2.4重复性

在 150nmol/mol标气测试重复性，参与设备异丁烯、苯系物和卤代烃重复性情况如图

4-6所示，汇总结果见表 4-4。结果 75%设备的异丁烯标气重复性小于 7%，可要求异丁烯

重复性小于 7%。

图 4-6异丁烯、卤代烃和苯系物重复性箱型图

表 4-4 各物质重复性汇总情况

异丁烯 卤代烃 苯系物

重复性均值 6.4%±5% 6.9%±8% 5.5%±4%

75%设备的重复性 7% 8% 8%

4.6.2.524h漂移

参与设备 24h 零点漂移结果如图 4-7，异丁烯、卤代烃和苯系物不同浓度 24h漂移情

况如图 4-8 所示。结果显示，75%的零点漂移小于±15nmol/mol，标气示值漂移在±

30~40nmol/mol，因此，可要求零点 24h漂移小于±20nmol/mol，异丁烯标准气体的 24h漂

移小于±50nmol/mol。
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图 4-7各设备 24h零点漂移

图 4-8各设备异丁烯、卤代烃和苯系物 24h漂移

4.6.2.6现场平行性

2021年 5月-2022年 1月，5家厂商进行现场测试，每家测试 3 台设备。现场测试放
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置于工业园区内。

表 4-5统计了 6家厂商 3台设备的平行性结果，小于 20%的共 4家，占到总测试厂家

的 80%。因此，可要求现场测试测试平行性小于 20%。

表 4-5现场平行性测试结果

设备商 平行性

P1 25%
P2 8%
P3 18%
P4 10%
P5 10%

4.6.2.7现场相关性

进一步对相关性测试计算方法进行研究。将 PID 可以在 GC-FID 上响应的 VOC浓度，

根据该物质在 PID上的响应系数折算后得到理论 PID响应的 TVOC值，与设备实际监测值

进行相关性计算。在 2021年 5月-2022年 1月的监测中，有 4家厂商的设备与参比标准设

备的相关系数 R在 0.85~0.88，占到测试总设备数的 80%，见表 4-6，达到较好的监测效果。

图 4-8为其中一台设备相关性结果。根据数值准确性要求和实际监测结果，可要求现场相

关性 R大于 0.8。

表 4-6PID传感器和固定标准监测站的相关性 R

设备商 与参比设备相关性 R
P1-3 0.13
P2-3 0.85
P3-3 0.88
P4-3 0.85
P5-1 0.87
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图 4-9各家其中一台设备与 GC-FID的相关性

4.6.3 技术指标要求

根据实验室及现场测试结果、工业园区挥发性有机物污染特征及应用目的，规定了本

规范的技术指标要求。规范制定了零点噪声、最低检出限、线性、示值误差、响应时间、

重复性、24小时漂移、现场设备间平行性、现场相关性和数据捕集率 10项指标。技术指

标要求根据编制组研究实验 150nmol/mol标准气体测试 75%设备可达到的水平作为要求。

其中，线性和示值误差两项指标，除满足常规的异丁烯标气测试外，仍需满足 2种典型工

业园区挥发性有机物（丙酮和甲苯）的测试，以及相对湿度为 80%异丁烯标气的测试。光

离子化设备需按照各传感器厂家提供的 CF系数表进行换算，线性满足 0.99（异丁烯）、0.95

（丙酮）和 0.95（甲醛）的要求，与理论值的示值误差小于±50nmol/mol。响应时间 T90

则根据其他标准，放宽至 2min。

本规范对现场测试性能指标规定了设备间平行性，小于 20%。由于工业园区不一定设

有标准监测站，也可选用手工监测 TVOC值作为相关性比对数据。与标准监测 TVOC结果

相关性 R要求均大于 0.8。
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与现有挥发性有机物传感器网格化监测标准指标对比：

表 4-7技术规范比对

河北省 山西省 本规范 变化

标准名称

大气污染防治网格

化监测系统技术要

求及检测方法

DB13/T 2544—2017

空气质量网格化监

测技术规范

DB 14/T

2009—2020

工业园区挥发性有

机物网格化

监测技术规范

针对挥发性有

机物

测试范围 0~50μmol/mol 0~10μmol/mol 不限 不做要求

最低检出限 2 nmol/mol 5nmol/mol 4nmol/mol 适中

线性 / /

0.99异丁烯

0.95丙酮

0.95甲苯

新要求

标物校准示值误差
≤±5%

FS(2.5μmol/mol)

≤±5%

FS(500μmol/mol)

±50 nmol/mol（200

nmol/mol异丁烯、

丙酮、甲苯）

按实际监测浓

度范围要求

重复性 ≤1% ≤5% ≤8%
根据实际水平

取值

传感器响应时间

T90

≤1min ≤2min ≤2min 基本一致

零点漂移 ≤±0.1μmol/mol ≤±0.1μmol/mol ≤20 nmol/mol 较小

量程漂移 ≤±5% ≤±5% FS ≤50 nmol/mol 较小

室外比对测量误差

±10%

（2～50）

μmol/mol ）

±0.2μmol/mol

（（0～2）

μmol/mol ）

±0.4μmol/mol

（(0~2)μmol/mol）

±20%（(＞

2)μmol/mol））

/ 不做要求

室外比对测量相关

系数 r
≥0.8 ≥0.9 ≥0.8 较小

现场测试设备间平

行性

≤20% 新增要求
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4.7 质量控制与保证

本规范在第 8章对质量保证实验室建设和质量控制周期及内容要求做了规定。

设备采用冷凝除湿时，管路可因结霜造成气流不通畅，流量降低，需采取措施保证气

路通畅。

5. 先进性说明

本规范为首个专门针对工业园区用光离子化传感器（PID）网格化监测的标准化规范。

本规范规定了光离子化传感器监测设备的定义，对实施监测工作的全过程，包括网格化布

点规则，外观条件、工作条件、通信要求等技术要求，性能指标与检测方法，质量保证与

质量控制，设备的验收。针对市场上光离子化传感器（PID）网格化监测设备品牌众多、

技术水平层次不齐、缺乏统一质量控制要求的局面，在大量实验数据的基础上，兼顾技术

现状和发展趋势，规定了可行的设备性能指标及测试方法、质控要求等。

本规范基于长三角区域环境特点，特别是不少工业园区位于江边或海边，受湿度影响

明显的实际情况，首次在规范中明确监测设备应考虑采取措施来消除环境温湿度对传感器

产生的影响，有助于提高长三角工业园区挥发性有机物网格化监测的准确性。

6. 重大分歧的处理

7.标准实施的建议

8. 其他情况
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