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▪ 相关国家标准和规范简介 

近十几年来，国内外对于室内空气质量的要求和标准不断提升，相应地，也提出了系列标准和规

范要求。尤其在近几年，国内在室内暖通风系统、室内空气质量等方面指定了或者更新了相关的

标准。这些标准中，除《室内空气质量标准》由卫生部、国家环保总局制定颁布外，其余均有中

华人民共和国住房和城乡建设部牵头制定和颁布。 

表-1：我国建筑类与空气质量有关的部分标准 

标准编号/年 标准名称 

GB/T 50314-2000 《智能建筑设计标准》 

GB/T 18883-2002 《室内空气质量标准》 

GB/T50378-2006 《绿色建筑评价标准》-第一版 

GB/T50378-2014 《绿色建筑评价标准》-第二版 

GB 50736-2016 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》 

2017 《绿色建筑后评估技术指南》（办公和商店建筑版） 

JGJ/T 440-2018 《住宅新风系统技术标准》 

JGJ/T 461-2019  《公共建筑室内空气质量控制设计标准》 

GB/T50378-2019 《绿色建筑评价标准》 

 

其中《绿色建筑评价标准》在十几年的时间内虽然多次修订，但是内容上仍然承前启后，技术手

段上也不断有更新，节能、健康，以人为本始终是《标准》的主题。在围绕节能、健康的要求中，

建筑的暖通风系统一直是其核心内容之一。 
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根据《后评估技术指南》，后评估总分达到 50,60 和 70，即可获得及格，良好和优秀的评价。虽

然评价不是目的，但是在《后评估技术指南》中，仅暖通风的节能及空气质量两项，总分就达到

了 83（55+28）分，可见该两项内容的实现对于建筑及使用者而言，重要性不言而喻。 

▪ 绿色建筑中按需控制的通风系统（DCV）特点 

我国在以上标准的制定中，室内 CO2浓度的始终是要求低于 1000ppm，而平时大气中 CO2的浓度一

般维持在 400ppm
注[1]

左右。所以，空气质量的监控将离不开高精度 CO2传感器的应用；另外，暖通

风系统的节能实现，也同样离不开 CO2 传感器应用，即当前称之为按需控制的通风系统（DCV：

Demand Controlled Ventilation）。因为 DCV 系统通过 CO2传感器，可以实时监测室内的 CO2浓

度值，并适时地根据当前的 CO2 浓度导入室外的新鲜空气，而不必一直保持新风，避免了无谓的

能耗。我们简单比较一下基于 DCV（蓝色部分）的和固定流量（红色框）的 HVAC 间的能耗差异。

如图-1： 

对于固定新风量的 HVAC 系统，其新风量的设计依照相关国家标准就必须按照最高人数的时候进行

才可以满足空气质量的规范要求。国外的统计研究表明，基于 DCV的 HVAC 系统与固定新风量比较

可节省的费用如表-2所示。 

表-2：DCV 与固定新风量控制的 HVAC 费用节省按照面积平摊计算 

每年节省($/𝑚2) 使用 DCV系统的典型场景 

1.86 办公环境，早 5:30~晚 10:00，周末人少 

4.89 教室，会议室，早 7:30~晚 9:00，周末无人 

16.3 电影院，研讨会场所，大型零售场所，一周 7天 

 

保持 CO2 低浓度的重要性，不仅仅在于它会直接影响所在环境的人工作状态，也利于提高人们的

工作效率，同时说明当前环境有充足的新鲜空气，大大降低建筑物综合征的风险。CO2 指标在某

种程度上也可以反映当前环境中其它有害气体的大概状态。因此，在暖通风系统的控制中，CO2

传感器起到了举足轻重的作用。有了 CO2 传感器才可以真正实现按需控制新风量，满足绿色建筑

规范的同时实现节能。 

空调系统的使用，一般要求都是在 10 年以上，期间需要系统所有器件的稳定可靠，包括重要的传

感器，如 CO2传感器。 

注[1] ppm: 一百万分之一，这里按体积计算 

 

6am 12am 6pm 

图 1 办公环境下的 HVAC 能耗比较 
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▪ TelAire 及其 CO2 传感器 

安费诺传感器技术集团（ASTG）旗下的 TelAire 作为全球第一家研发出低成本的非分散红外

（NDIR）CO2传感器以来，生产出了适合多种应用的 CO2传感器产品，产品经过多年迭代，性能可

靠稳定长达 15 年以上，这与电化学方式下的漂移、使用寿命短等特性相比具有不可比拟的优势。

而 NDIR 技术也同样在我国的相关检测标准中作为首推检测 CO2 浓度的技术方式。我们的产品多应

用于： 

• 建筑/室内空气质量 

• 气体泄漏检测 

• 有害区域监测报警 

• 麻醉病人监护 

• 酒精呼气测试器 

• 汽车 HVAC空气质量及 R744（CO2）泄漏报警 

• 温室种植 

• 垃圾填埋场气体泄漏检测 

• 新能源锂离电池热失控验证管理，等 

 TelAire 基于的 NDIR 技术拥有 30 多项美国及国际专利，其中 ABCLogic™技术，赋予了传感器自

动校准的功能，使得 CO2 传感器在使用中器件始终自动保持稳定可靠的测量精度和性能。 

表-3：产品型号齐全（可以上相关网站查阅更详细的产品列表及参数） 

产品大类 产品系列 应用特点 量程 

CO2传感器模块 

T6713系列 

T6613 系列 

板级安装，自动校准 

I2C或者 UART 接口 

PWM，ON/OFF 

0~2000ppm 

0~5000ppm 

T6715 系列 

T6615 系列 

板级安装，双光路自动校准 

适合于密闭空间 

0~2000ppm 

0~5000ppm 

0~10,000ppm 

0~50,000ppm 

CO2传感器变送器 

T30xx 系列 适用于复杂环境，其中 T3022

具 IP65防护等级 

400~2000ppm 

T5100 

T5100-LED 

T8100 

壁挂式 0~2000ppm 

T8100-R T81集成 CO2，RH 及温度传感器 0~2000ppm 

T8200-R T82集成 CO2，温度传感器 0~5000ppm 

T8031 

T8041 

T8042 

通风管道式安装 0~2000ppm 

T6743 车规级，LIN 接口  

手持式 CO2 传感器

变送器 

T7000  0~10,000ppm 
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▪ NDIR CO2传感器基本原理 

非分散红外（NDIR）基本原理就是利用被检气体 CO2 对红外光区电磁辐射的选择性吸收强度变化

的测量来进行的定量分析。 

 

 

 

 

 

 

在图-2-1,2-2示意图中： 

• 红外光源发出的光经过光腔过程中，被 CO2吸收掉部分对应其吸收光谱的红外光能量； 

• 带通滤波透镜对 CO2吸收光谱的波段衰减很小，而对其余波长的红外光线充分吸收； 

• 最后与滤波透镜组合一起的热电堆仅能接收到被 CO2吸收剩余部分的窄带红外光能量； 

• 检测热电堆的输出信号，经过校准补偿即可对应当前 CO2的浓度 

而该吸收关系遵循 Lambert-Beer定律，即[1]： 

ln 𝐼 = −𝐾𝐶𝐿 ln 𝐼0     （1） 

式（1）中： 

图-2-1 低浓度下接收信号强 

MCU 

图-2-2 高浓度下接收信号变弱 

MCU 

热电堆 

滤波透镜  被检气体  红外光源 

光腔 
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• 𝐼表示红外光被吸收后的光强度； 

• 𝐼0表示红外光入射光强度； 

• 𝐶表示气体浓度； 

• 𝐿表示红外光通过气室光腔的长度； 

• K表示吸收常数。 

当传感器的尺寸做到只有（28.9mm× 15.6mm× 8.61）这么大小的时候，传感器内部的任何构造

变动都会对测量精度和稳定性造成影响。因此 TelAire 的 T67xx 系列的超小型 CO2 传感器（如图-

3），在整个设计中作了专业的努力，使得传感器依然可以保持其稳定和可靠运行的特性。 

▪ 按需控制的通风系统（DCV）对于其它传感器的需求 

DCV 暖通风系统性能的实现依靠对几个变量的控制： 

• 温度 

• 湿度 

• 通风 

这三大类变量监控中，除了温、湿度两大重要信号需要测量外，也包括标准规范中提到的影响空

气质量各种其它物质需要监测（除了 CO2，也包括 PM粉尘含量，甲醛类（VOC）有害气体含量等）。 

在表-3中我们已经看到，TelAire的提供的产品方案中，T8100-R款 CO2变送器模块已经集成了温

度和湿度传感器，同时具备标准的工业化现场接口（该款产品至今仍然可靠地工作在包括如杭州

地铁等多个 HVAC系统中）。当 CO2 的测量受海拔高度的影响时，可以利用大气压力传感器进行测

量补偿，为此，ASTG 的高精度大气压力传感器 NPA201 系列完全可以胜任。除此之外，ASTG 先进

传感也提供独立的各类专业的温度、相对湿度传感器，PM2.5 粉尘传感器，甲醛类（VOC）有害气

体的传感器，还有对于通风系统来说，对过滤网网压监测所需的小量程，高精度和可靠性的

（50kPa）的压力变送器，等各型传感器。 

ASTG 可以为更多的绿色建筑提供传感器解决方案。 

[参考] 

[1] 中国国家环境监测总站，2011-3，《固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分红外吸收法》 

图-3 T6713 
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