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光离子化检测器（PID）技术产生的背景
• 挥发性有机物及其危害

• 挥发性有机物需要精确的检测



挥发性有机物及其危害
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什么是挥发性有机物？

首先，VOCs会对人体造成下列危害：

■ 气味难闻且具有刺激性，会伤害

呼吸道系统；

■ 会造成人中枢神经系统受损，记

忆力下降；

■ VOCs里面含有一些具有致癌、致

畸性及致突变的化学物质(如苯及苯

系物)等。

其次，VOCs还对环境产生严重

的危害，会诱发雾霾天气，破

坏臭氧层，造成温室效应等。

挥发性有机物（Volatile Organic Compounds，简称VOC）指化学性质活

泼、具挥发性、会产生危害的一类有机物。其成分主要包括烃类、卤代烃、

含氧有机化合物和含氮有机化合物等，具体包括苯系物、有机氯化物、有

机酮、酸、酯、醇、醚、胺和烃化合物等。

挥发性有机物的危害有哪些？



挥发性有机物需要精确的检测
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VOC 成分组成非常复杂，在工业现场往往也是
各种不同气体混合存在，无法像常规的电化学传
感器那样针对每种挥发性有机气体进行检测，因
此需要有仪器能对于挥发性有机化合物总量进行
精确检测。

“我国VOCs监测工作尚处于起步阶段，企业自行监测质量普遍不

高……涉VOCs排放工业园区和产业集群缺乏有效的监测溯源与预警

措施。从监管方面来看，缺乏现场快速检测等有效手段，走航监测、

网格化监测等应用不足。”

 ——《重点行业挥发性有机物综合治理方案》（2020，生态环境部）

在工业领域很多危险隐患的根源是有害物质超标，
而这些危险有害物质绝大部分都是VOC，在易
燃易爆物料生产运输管理、化工物料泄漏、热交
换流体、工业卫生、室内空气质量、环境保护、
应急事故检测中，VOC的检测显得尤为重要。



光离子化检测器（PID）技术
• 什么是PID技术？

• PID技术的优点

• PID技术的核心



什么是PID技术？
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光离子化检测器（Photoionization Detector，简称PID）
是一个高度灵敏的宽范围检测器，可以检测绝大多数的挥发
性有机气体和部分无机化合物。其能够准确测量1ppb到
10000ppm（1%）数量级的能被它电离的VOC和其他无机有
毒气体的浓度。

PID技术的工作原理
待测气体吸收紫外灯（UV）发射的高于气体分子电离能的光
子，被电离成正、负离子，在外加电场的作用下离子偏移形
成微弱电流。由于被测气体浓度与光离子化电流成线性关系，
因此，通过检测电流值可得知被检测气体的浓度，从而确定
被测气体是否超标。



PID技术的优点
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1 高精度的光离子化传感

器可以检测到ppb级别

（十亿分之一）的有机

气体，一般的光离子化

气体传感器可以检测到

ppm级(百万分之一)的

有机气体，精度超过红

外传感器等大多数常用

传感器；

精度高

2
光离子传感器在将气体吸

入后将其电离，而气体分

子形成的离子在放电后又

形成了原先的气体分子，

对原气体分子无破坏性。

对检测气体无破坏性

3 • 除了在气体检测系统

在开机后预热的一段

时间，在正常工作状

态下，光离子气体传

感器几乎可以实时做

出反应，可以连续测

试。在这检测危险气

体时，对保障检测人

员健康有重要意义。

• 一般一支紫外灯的寿

命在数千小时，光离

子传感器在此期间均

可正常工作，有很长

的使用寿命。

响应速度快、寿命长

4 光离子传感器对大多数有

机和部分无机气体均可检

测，可以广泛应用于化工、

运输、军事、航天等领域。

由于光离子化气体传感器

对于检测物的浓度变化特

别敏感，在初始个人防护

确认、泄露区域确认、清

除污染等方面有重要作用。

应用范围广



PID技术的核心
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光离子化光源（PID灯），是光离子化
传感器（PID气体传感器）、光离子化
检测器（PID气体检测仪）、离子迁移

谱分析仪等光学仪器的核心部件

PID气体传感器

PID气体检测仪

离子迁移谱分析仪



光离子化检测器（PID）技术的应用
• 环境污染检测

• 石油化工安全检测

• 危险材料处理

• 民用安全检查

• 室内空气质量检测

….



环境污染检测
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• 环保部门可以在厂区周围用PID传感器设置
监测点，以达到实施监控排放的目的。

• 环境执法人员还可以利用随身携带的PID检
测仪进行不定期检测。



石油化工安全检测
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PID检测技术可以有效迅速地检测出管道
线路等密闭空间中的有毒有害气体，在第
一时间发现是否出现泄露。



危险材料处理

13

在发生爆炸事故后，消防人员可以使用具有
高度灵敏度的手持式便携PID检测仪作为防
护措施以及拉警戒线的依据。



民用安全检查
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PID检测技术现已广泛运用于机场、地铁
的安检中。



室内空气质量检测
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装修污染产生的有害气体是人体健康的重大
威胁，使用PID检测技术可以有效发现室内
空气中的总挥发性有机物（TVOC）。



光离子化检测器（PID）技术的现状
• 主流的PID技术被欧美国家所掌握

• 国内PID技术处于空白



主流的PID技术被欧美国家所掌握
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英国

美国

德国

PID技术目前均在
国外

PID技术的设计研发生产均在
欧美国家。主要是美、英、
德三国。市场上的产品中检
测仪主要是美国的霍尼韦尔
（以前是美国华瑞科学仪
器 —— RAE），传感器的主
要生产商是英国的阿尔法
（Alpha Sense）和美国的拜
斯莱（Baseline Sense）。



国内PID技术还是空白
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在PID技术中最关键的部件是PID光源。世界上仅有德国的贺利氏公司在为英国阿尔法和美国拜斯

莱公司的PID仪器做专用光源。霍尼韦尔生产光源，仅供自己公司的仪器使用，不销售给其他仪

器厂商，所以PID光源的生产，全世界仅有两家，而中国也是在近几年仅有少量研发并开始生产

PID光源，而PID检测仪和传感器还未国产化。

PID光源

在国内PID技术还是空白，市场上销售的均是国外的产品。由于是PID产品全部依赖于进口，市

场还没有大量普及。国防及部分领域还没有应用。
PID技术

PID检测仪是便携式的，单独使用。现阶段国内尽在环保领域有较多的使用。PID检测仪

传感器的应用一部分用于研发相关仪器，大面积工厂应用国内仅在新疆独山子石化厂有使用，由美

国公司提供全套PID控制技术，PID传感器约3300只探头，其余的化工厂还没有。PID传感器基本上

均是批量应用。

PID传感器

PID检测仪市场售价

20000 - 60000元/台
PID传感器市场售价

4800 – 5300元/只
国内PID检测仪使用量

2000 – 5000台
国内PID传感器使用量

5000 – 10000只



光离子化检测器（PID）技术的前景
• 国家不断加强环保立法，要求提高监测水平

• 随着PID技术的国产化，未来应用将更加广泛



国家不断加强环保立法，要求提高监测水平
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• 生态环境部
《2020年挥发性有机物治理攻坚方案》
Ø 推动建立健全监测预警监控体系
Ø 加快完善环境空气VOCs监测网
Ø 加强污染源VOCs监测监控

• 生态环境部
《重点行业挥发性有机物综合治理方案》
Ø 各地应加大涉VOCs排放工业园区和产业

集群综合整治力度，加强资源共享，实
施集中治理，开展园区监测评估

Ø 鼓励企业配备便携式VOCs监测仪器，及
时了解掌握排污状况

• 国务院
《国家环境保护标准“十三五”发展规划》
Ø 明确各类监测工作的采样监测技术要求

和质量保证与质量控制措施
Ø 加强主要污染物及重金属、挥发性有机

物的监测监控，配套环境质量以及污染
源自动监测工作的进一步推进

• 国务院办公厅
《生态环境监测网络建设方案》
Ø 依靠科技创新与技术进步，提高生态环

境监测立体化、自动化、智能化水平
Ø 建立统一的环境质量监测网络、健全重

点污染源监测制度、加强⽣态监测系统
建设

• 环保部、发改委、财政部
《重点区域大气污染防治“十二五”规划》
Ø 在复合型大气污染严重地区，开展大气

环境挥发性有机物调查性监测
Ø 石化企业有组织废气排放逐步安装在线

连续监测系统，厂界安装挥发性有机物
环境监测设施

• 国务院办公厅
《关于推进大气污染联防联控工作改善区
域空气质量的指导意见》
Ø 各地环保部门应加强对重点企业的监督

性监测，并推进其安装污染源在线监测
装置



随着PID技术的国产化，未来应用将更加广泛
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相信PID技术随着国产化的进
程，未来必将会有大发展
随着国家对环境保持的立法与要求越来越高，PID技术会逐渐普及应用，国防军
工也会随着PID产品的国产化而成为必备的保障设备。随着PID技术的不断进化，
未来的应用会更广泛，目前中科院大连化物正将PID光源用于替代离子迁移谱仪
（MIS）中的放射性光源且产品已获公安部定型。

国产PID光源具有灵敏度高、使用寿命长等优点
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