
燃气技术 Gas Technology

城市燃气  2026 / 08  总第 618 期   |    7

[第一作者简介]�李持佳，副总工程师，教授级高工，从事城市燃气规划设计、仿真优化运行、城镇燃气数智化、节能减

排、新技术设备以及掺氢混合利用等工作。

李持佳1，孙明烨2，王  1，安玉娇2 

1.北京市燃气集团有限责任公司；2.北京市煤气热力工程设计院有限公司

家用可燃气体探测器典型传感技术应用对比综述

摘  要：本文围绕家用可燃气体探测器的典型传感技术展开研究，对比分析催化燃烧式、半导体式、光

学（激光式及非色散红外式）4种传感器的技术特性与场景应用适配性。结合我国家庭厨房的环境特点，

进一步探究光学传感器的技术优化方向，并针对3类典型场景分别提出传感器的选型策略，为家用可燃气

体探测器的精准适配与高效应用提供技术参考。
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Abstract：This paper focused on the typical sensing technologies for residential combustible gas detectors, and 
compared and analyzed the technical characteristics and scenario application adaptability of four types of sensors, 
namely catalytic combustion, semiconductor, and optical (laser and non-dispersive infrared) sensors. Combined 
with the environmental characteristics of Chinese residential kitchens, this paper further explored the technical 
optimization direction of optical sensors, and proposed the selection strategies of sensors for three types of typical 
scenarios respectively. This provides a technical reference for the precise adaptation and efficient application of 
residential combustible gas detectors.
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1     �概述

燃气因其清洁环保、使用方便等优点在家庭

用能中占有较大份额。近几年因燃气泄漏所造成的

爆炸、中毒等意外事故时有发生，引发燃气在家庭

应用的安全性疑虑。家用可燃气体探测器作为重要

的安全防护设备，能够在燃气泄漏早期被及时发

现，有效防止灾害的发生。

针对家用可燃气体探测器已有大量研究。门

金龙等[1]提出催化燃烧式传感器依托无焰燃烧致热

敏电阻阻值变化实现检测，具备计量准确、响应快

的优势，但无选择性、缺氧环境无法工作，且催化

剂易衰减、易受硅硫等物质“中毒”影响；吴福忠

等[2]提出半导体式传感器通过气体吸附改变电导率

实现检测，该传感器价格低廉、灵敏度高，在民用

市场占据超80%份额，然其受温湿度影响大、选择

性差，乙酸、乙醇等多种还原性气体易干扰检测，

产生误报，多用于定性检漏场景；文颖等[3]提出红

外线式传感器基于气体特征吸收峰检测，测量范围

宽、精度高、抗干扰性强，但与传统类型相比价格

昂贵，限制了家用领域普及；王祥[4]以激光式可燃

气体探测器为典型代表开展环境适应性试验，构建
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复合灾害环境下可燃气体监测仪环境适应性指标体

系，同时结合其在环境适应性试验测试中数据，最

终进行环境适应性综合评价。�

尽管现有研究已梳理出各类传感技术的基本

特性与应用方向，但缺乏针对家庭场景的技术适配

性分析。本文旨在深入研究不同传感器技术在家用

可燃气体探测器中的实际应用差异，结合家庭厨房

复杂环境特征，明确传感器核心需求与优化路径，

为不同家庭场景下的传感器选择与优化提供针对

性参考。

2     �传感器技术路线的应用对比

2.1  催化燃烧式传感器技术（Catalytic Bead）

2.1.1�工作原理与结构

作为典型的高温传感器，其核心元件由直径

φ0.025mm~φ0.05mm的铂丝线圈包裹氧化铝与粘

合剂烧结成球状，外覆铂、钯等稀有金属催化层构

成。工作时，铂丝通电使元件维持300℃~400℃高

温，可燃气体在催化层表面发生无焰燃烧，释放热

量使铂丝线圈温度升高、电阻增大，通过惠斯顿电

桥电路测量电阻变化，输出电压信号实现浓度检

测。催化燃烧式传感器技术原理示意图如图1所示。

�

2.1.2�性能特点

该类传感器稳定性好，反应准确，可实现定量检

测的功能。但催化剂随时间衰减，使用寿命短；硅、

硫等元素物质易造成“中毒”失效；同时，其使用

环境需有氧环境，适用（0～100）%LEL量程的可燃气

体，对低浓度及高浓度燃气均难做出灵敏反应。

2.2  半导体传感器技术（Metal Oxide Semiconductor, 

MOS）

2.2.1�工作原理与结构

半导体传感器的原理是检测元件通过吸附还

原性气体发生氧化反应，引起半导体电导率的变化

来测量可燃气体的浓度。传感器由金属半导体（如

SnO2）构成，在清洁空气中电导率低，遇到还原性

气体时，传感元件的电导率会增加。半导体传感器

技术原理示意图如图2所示。

�

2.2.2�性能特点

该类传感器反应灵敏度高，能检测ppm（10-6）

级别浓度，已大量应用于可燃气体检漏仪，但定量

关系差，仅适用于定性测量仪；目标气体选择性

差，对甲烷、氢气、液化石油气等多种气体均有响

应；易受温湿度的影响，仅在特定温度下才能与目

标气体发生氧化还原反应，进而产生电阻变化实现

气体检测。此外，该类传感器存在标定点漂移问

题，长期使用后传感器性能逐渐衰减，易导致报警

阈值偏移，引发漏报或误报。

2.3  光学传感器

2.3.1�激光传感器（基于TDLAS技术）

2.3.1.1工作原理与结构

激光传感器的核心技术为可调谐二极管激光

吸收光谱技术（TDLAS），利用甲烷分子对波长为

1�653.7nm特征吸收谱线的选择性吸收特性检测浓

度。传感器由激光发射模块、光学处理单元（准

直、聚焦元件）、测量气室、探测器与信号处理单

元构成：激光束穿过含甲烷的测量气室时，部分能

量被甲烷分子吸收导致强度衰减，探测器将衰减后

的光信号转换为电信号，经算法与标准气体浓度对

图1  催化燃烧式传感器技术原理示意图

图2  半导体传感器技术原理示意图
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比校准后，最终计算出待测甲烷浓度。激光传感器

技术原理示意图如图3所示。

�

2.3.1.2�性能特点

该类传感器核心优势：一是响应速度极快，

激光与甲烷分子可瞬间作用；二是检测灵敏度极

高，能精准捕捉ppm（10-6）级乃至ppb（10-9）级

浓度的微小泄漏；三是抗气体干扰能力突出，激光

光谱宽度远小于甲烷吸收谱线带宽，不受二氧化

碳、水蒸气、粉尘等干扰；四是无化学试剂消耗与

元件中毒问题，无需额外维护。然而，其应用仍然

面临多重技术痛点：一是高精度光学元件、激光技

术及信号处理算法的集成推高了制造成本；二是易

受电磁、射频等干扰，滤波处理不当易引发误报；

三是激光器谐振腔会随使用时间老化，频偏扩大后

无法正常工作；四是传感器工作时产生的热量会吸

引趋热昆虫，小虫聚集于光学元件附近，影响检

测精度。

2.3.2�非色散红外传感器（NDIR）

2.3.2.1�工作原理与结构

基于气体分子红外特征吸收原理，核心结构

包含红外光源、测量气室（待测气体流通）、滤光

片、红外探测器与信号处理电路。红外光源发出的

广谱红外光穿过测量气室时，甲烷分子会选择性吸

收3.3μm波长的红外光，导致到达探测器的该波长

光强减弱；通过对比测量气室与参比气室的光强差

异，结合标准气体校准数据，即可计算出甲烷浓

度。红外传感器技术原理示意图如图4所示。

�

2.3.2.2�性能特点

该类传感器稳定性突出，光学部件不易老化

且无中毒风险，最新产品通过防污网与自诊断功

能，可应对厨房潮湿、油污、粉尘等复杂环境；无

需依赖燃烧反应，无氧环境下亦可使用，适用场景

更广泛。其核心应用痛点是成本较高，尽管微机电

系统（Micro-Electro-Mechanical�System，MEMS）

技术通过微型化、集成化工艺实现传感器核心部件

的批量制造，大幅缩减了器件体积与生产损耗，但

光学器件与电路成本仍高于半导体、催化燃烧式传

感器，且高温高湿、油烟、乙酸、乙醇等特殊场景

也会对其检测精度产生较大影响。

2.4  小结

综上所述，不同传感器类型的应用表现与适配

场景，需结合技术原理、检定要求、安装成本及使

用寿命等多维度综合考量（见表1）。催化燃烧式传

感器受自身技术特性限制，检定过程中对环境氧气

含量有明确要求，且催化剂存在自然衰减现象，需

定期检定校准；半导体式传感器易受温湿度、多种

还原性气体干扰，检定过程中需额外开展抗干扰性

能测试；激光（TDLAS）及非色散红外（NDIR）

技术传感器稳定性强、抗干扰能力突出，生命周期

内维护频次更低。

3     �我国家庭厨房环境干扰特征分析

3.1  家庭厨房干扰因素

中式家庭烹饪过程产生大量的挥发性有机物

图3  激光传感器技术原理示意图

图4  红外传感器技术原理示意图

类型 适用气体 核心优势 应用痛点

半导体
广谱可燃气

体

·结构简单

·成本较低

·灵敏度高

·�抗油烟、水蒸气、乙醇、

乙酸干扰性能较差

·�抗高浓度冲击性能较差、

定量性能差

催化燃烧
甲烷、丙烷

等可燃气体

·成本低

·线性输出好

·�抗油烟、水蒸气、乙醇、

乙酸干扰性能一般

·极易发生零点漂移

·需氧环境工作

· 催化剂易衰减、中毒

TDLAS 甲烷

·精度高

·�抗干扰能力

强

·响应速度快

·成本高

·电磁信号干扰

·存在频偏问题

·小虫聚集影响

NDIR 甲烷、丙烷、

CO2等

·抗中毒

·精度高

·稳定性好

·成本较高

·受高温高湿环境影响大

· 抗油烟耦合性能一般

表1  传感器类型对比表

驱动电路 激光器 测量气室 探测器 放大器

信号输出

探测器输出信号与

气体浓度成反比
红外

光源

不同波长

红外光源

不同波长光会根据

气体吸收特性衰减

滤光片

滤光片筛选出特

定波长的红外光

红外

探测器

气体入口 气体出口
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（VOCs），包括气溶胶颗粒物、酸性氧化物，烷

烃、烯烃、酮等复杂环化合物（详见表2），并与

灶台产生的高热、湿负荷共同构成了复杂的探测环

境，在传感器选型时需重点考量降低误报率。

3.2  家庭场景传感器的核心需求分析

结合我国家庭厨房温湿度波动（温度4 4℃~�

60℃、湿度30%RH~90%RH）、油烟粉尘累积（油

烟颗粒物22.5mg/10年、降尘1�898g/m2/10年）、

VOCs与硅氧烷干扰（乙酸0~1�625ppm、乙醇0~�
2�092ppm、硅氧烷33ppm）的复合环境特征，以及

家庭用户“低维护能力、成本敏感、追求长期可

靠”的使用特点，家用可燃气体传感器的核心需

求可整合为3大关键技术需求：一是抗干扰能力可

靠，精准区分燃气与厨房环境中干扰因素，耐受瞬

时高油烟环境，严格控制误报率；二是为需具备长

寿命设计，具备自动校准与故障自诊断功能，减少

人工维护；三是为成本经济性，需平衡初期购置与

长期使用成本，实现高性价比。

4     �典型光学传感器产品优化策略分析

4.1  NDIR甲烷传感器

结合表2中家庭厨房的高湿、油烟粉尘累积、乙

酸与乙醇干扰等问题，市场产品通常采用表3优化策

略，提升环境适配性及检测可靠性。

基于不同场景的精度与成本需求，目前市场

上衍生出单通道、双通道、四通道等差异化技术路

线，性能差异见表4。

单通道与双通道红外传感器在家庭厨房“多

气体交叉干扰、长期稳定运行”场景下存在短板：

如图5所示，在波长3.31μm附近，甲烷的特征吸收

峰与乙醇、乙酸的吸收峰存在部分重叠，导致单/

双通道传感器无法区分光强衰减来源。因此，为适

应我国家庭厨房存在乙酸、乙醇等强干扰环境，四

通道NDIR传感器在技术策略上应运而生。

如图6所示，红外光源发射的红外光经吸收气

室与滤光片后，由四路独立通道（CH1—CH4）的

探测器分别采集信号，再通过放大器完成数据处

理。四通道NDIR甲烷传感器“多通道独立探测+算

法融合”的结构设计，使传感器能够同时识别甲烷

与干扰气体的光谱特征，精准剔除交叉干扰。在检测

精度方面，本产品低浓度段可达±3%LEL的高精

度，全量程精度达±6%FS；在抗干扰能力方面，

内置独立通道检测干扰气体，结合算法精准识别甲

烷信号，即使在高浓度甲烷或混合气体环境中，仍

能稳定输出数据；在稳定性与寿命方面，通过无机

干扰因素 可能的范围 数据来源

温度 44℃（家庭）50℃～60℃（小型餐饮） 2022年《中国气候公报》中工网

湿度 30%RH～90%RH 《广州地区“回南天”气候特征与住宅卫生间渗漏设计研究》

油烟环境中持续暴露时间 769.9h×10年 《家庭烹饪油烟污染物排放特征研究》

油烟颗粒物累积量 22.5mg×10年（按照可燃气探测器体积221cm3计算） 《家庭烹饪油烟污染物排放特征研究》

积尘累积量 1 898g/m2×10年 2019年4月京津冀大气污染传输通道“2+26”城市降尘监测结果

乙酸 0～1 625ppm 按照6m2厨房场景估算

乙醇 0～2 092ppm 按照6m2厨房场景估算

硅氧烷 33ppm*24h 美国天然气工艺研究院

表2  我国家庭厨房环境干扰因素分析

注：硅氧烷是一类以硅-氧键为骨架的有机化合物，在厨房环境中，含硅氧烷的清洁用品、化妆品挥发后，会干扰甲烷传感器的正常检测，导致燃

气探测器误报或失效。

特殊环境 影响 针对性优化技术

高湿（30%RH～ 
90%RH）

气室内部形成冷凝水，改

变红外光的传播路径和传

播速度，导致检测误差达

±5%FS

增加温度芯片+算法补

偿，实时修正冷凝水对光

路的影响

油烟灰尘

颗粒物附着在红外光源、

光学窗口，造成光路衰

减，灵敏度下降30%

优化气室气流设计，增设

高密度防尘网+自清洁涂

层

乙酸和乙醇
近红外波段特征吸收与甲

烷重叠，引发误报率超20%

定制窄带滤光片（精准匹

配甲烷3.3μm特征波长），

屏蔽干扰气体光谱

表3  红外甲烷传感器技术优化
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械结构设计和自动校准，寿命长达10年以上。

4.2  TDLAS传感器

TDLAS传感器依赖甲烷分子对1�653.7nm特征

波长的选择性吸收实现检测，而温度漂移会导致激

光器谐振腔形变，湿度会引发气室水汽凝结，两者

均会破坏波长稳定性与光程完整性，成为家用场景

下的核心技术痛点。为解决上述问题，目前市场上

产品提出3大针对性优化策略，具体如表5所示。

基于上述优化思路，市场衍生出TEC（Ther-

moelectric�Cooler）温控、单点温度工作、双温度工

作3类差异化温控方案，性能对比如表6所示。

由表6可知，单温度工作点的方案难以满足家

庭厨房温变剧烈的需求，长期工作于高温状态下，

寿命有限。TEC温控受限于成本高，且在宽温域易

因控温极限失效。为平衡家用场景的成本敏感性

与环境适配性要求，双温度工作点技术成为新的

解决方案。

双温度工作点TDLAS传感器具备“双峰温控技

术”与“宽温域光谱吸收特性”。如图7所示，双峰

温控技术通过设置中心波长1�653.7nm与1�650.9nm
的激光吸收光谱，利用窄带激光光谱吸收的唯一性

特征，实现对甲烷的特异性检测，仅甲烷分子会在

图6  四通道NDIR甲烷传感器结构示意图

项目 单通道 双通道 四通道

结构设计 1组探测单元，仅检测甲烷特征波长 2组探测单元分别检测甲烷与参比波长 4组探测单元同步检测甲烷、乙醇、乙酸及参比波长

检测精度
·低浓度段：±5%LEL
·全量程：±6%FS

·低浓度段：±5%LEL
·全量程：±6%FS

·低浓度段：±3%LEL
·全量程：±6%FS

适用性
·低成本场景

·�低浓度、环境稳定区域（如实验室）

·工业环境（如煤矿、化工）

·温度波动较大区域（-40℃～85℃）
·可检测天然气和液化石油气

稳定性
·长期漂移：±2%-5%FS/年
·需频繁校准（建议半年1次）

·长期漂移：±1%-2%FS/年
·校准周期1年-2年

·长期漂移：±1%FS/年
·自动基线校准（周期168h）

抗干扰

·易受温度、水汽影响

·无法区分乙醇、乙酸等

·抗粉尘、硅中毒能力强

·温度补偿有效（-10℃～60℃）

·无法区分乙醇、乙酸等气体

·抗粉尘、硅中毒能力强

·�多通道抗干扰，定制窄带滤光片（精准匹配甲烷3.3μm
特征波长），屏蔽干扰气体光谱

·抗粉尘、硅中毒能力强

寿命 5年~10年 5年~10年 5年~10年

成本 低 中等 偏高（大批量应用成本可以下降）

表4  单、双、四通道性能对比表

图5  多气体红外吸收光谱对比图

红外光源 吸收气室

放大器

检测通道 检测器

滤
光
片

NDIR传感器

吸收-丙烷
吸收-乙醇
吸收-乙酸
吸收-二氧化碳
吸收-水汽
吸收-甲烷

2.765 733 066

波长：um

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

-0.5

3% Vol  二气化碳

6 000ppm乙醇

2% 丙烷

15% 甲烷
2.8%Vol 水汽

6 000ppm乙酸

吸
收
率

2     2.1   2.2   2.3   2.4   2.5   2.6   2.7   2.8   2.9     3    3.1   3.2   3.3   3.4   3.5   3.6   3.7   3.8   3.9     4    4.1   4.2   4.3   4.4   4.5

李持佳等·家用可燃气体探测器典型传感技术应用对比综述
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该波长区间产生吸收，规避了其他气体、水汽、粉

尘的干扰，保证了检测的抗干扰能力。

如图8所示，常温环境下激光吸收信号随时间

呈现线性响应，曲线的平稳性表明传感器在常规工

况下具有优异的检测线性度；高温环境下激光吸收

信号同样保持线性趋势，仅在响应初期因温度变化

存在微小波动，最终迅速趋于稳定。因此，通过双

温度工作点温度补偿算法的协同，传感器在常温至

高温区间均能保持稳定的波长吸收特性，进一步从

实验层面验证了双温度工作点的环境适配性，使得

激光芯片大部分情况下处于较低工作温度，极大的

提高了使用寿命。

4.3  小结

NDIR传感器采用“多通道光谱识别+智能算法

补偿”的架构，低浓度段检测精度达±3%LEL、全量

程±6%FS；可精准剔除VOCs交叉干扰，寿命长达

10年以上。双温度工作点TDLAS传感器通过控温与

算法补偿，可抑制温变、振动、电磁干扰，兼具精

度与成本，宽温域适配性更强，燃气用户可根据环境

复杂度、精度需求及成本预算针对性选型。

5     �基于家用场景可燃气体探测器选型策略

结合前文对家庭厨房环境及传感器的技术特

指标 TEC温控 单温度工作 双温度工作

结构设计 基于半导体电偶对的双向控温方案 单温度工作点设计 双温度工作点设计

检测精度
最高：可达±0.01℃（高精度TEC系统），

波长控制精度达±0.001nm
较低：通常为±0.1℃～±0.5℃，热惯性

大导致动态响应慢

中等：典型精度±0.1℃～±0.2℃，在宽温区

（如-40℃～70℃）仍能保持稳定

适用性
高精度需求场景，但宽温区（如-40℃～ 
70℃）可能因TEC控温极限失效

满足家用工作环境（如-10℃～55℃），

成本敏感型应用

通过判断当前家用环境温度（-10℃～55℃），

使得激光器的工作温度，根据环境温度改变，

有效增加了激光器的使用寿命

稳定性
最佳：闭环PID控制实现长期稳定（温度波

动≤±0.01℃），抗温度漂移能力强
较差：易受环境温度影响

较好：通过双温度工作点，加热幅度小，减少

内部热应力

寿命 长：TEC模块寿命≥5万h（典型值） 中等：长期工作在高温下
长：核心器件大部分时间工作在低温模式，有

效加使用寿命，寿命可达10万h以上

成本
最高：TEC模块+驱动电路成本约150元-650
元，需精密散热设计

最低：单点加热电阻+简单电路成本仅50
元-200元

较低：双温度点工作方案成本略高于单温度点

方案

特殊环境 造成影响 优化方式

高湿（30%RH～90%RH）
水汽凝结改变激光光程，浓度测量偏差最大±0.08%Vol，低

浓度检测失效

提高传感器工作温度可降低相对湿度，从而避免水汽

凝结影响检测光路

温变剧烈环境
激光器谐振腔温漂引发波长偏移0.005nm，检测灵敏度下降

40%
创新双温温控技术，设置低温（T1）、高温（T2）双

稳定工作点，配合PID算法动态控温，抑制波长漂移

宽温域使用（-10℃～55℃，

极端可达-20℃～70℃）

传统控温方案无法兼顾精度与功耗，或是成本过高（TEC）
或是由于长期工作在高温下，寿命不足（单温度方案）

通过双温度工作点设计，激光芯片大部分情况下处于

较低工作温度

表6  TEC温控、单点加热、双温温控性能对比表

表5  TDLAS传感器技术优化

图7  双峰控温技术

图8  常温及高温区域波长吸收图

中心波长1 650.9nm0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

中心波长1 653.7nm
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性，针对我国家庭常见的“老旧小区、空置房、新

建小区”共3类用户群体，制定差异化选型策略。

5.1  老旧小区：优先“抗干扰+易维护”型传感器

（1）核心场景特点

厨房环境干扰强，多为开放式或半开放式厨房，

烹饪以爆炒为主，油烟颗粒物年累积量达22.5mg，且

“回南天”时湿度常超80%，易导致传感器受潮、

光路堵塞。受户型限制，多数老旧小区厨房窗户

面积小、朝向差（如北向、巷道侧），即便高频开

窗，油烟、水汽也难以快速排出。同时中老年维护

能力低且对成本敏感。

（2）选型建议

推荐使用四通道NDIR传感器，其多通道设计

识别甲烷与乙酸、乙醇等干扰气体，避免油烟、烹饪

挥发物引发误报，同时内置防粉尘防护设计，减少

光路衰减。寿命长达10年以上，无需半年1次的人工

校准，契合老旧小区家庭“低维护”需求。

5.2  空置房：优先“低功耗+远程监控”型传感器

（1）核心场景特点

空置房可能数月无人居住，厨房使用频率低

且开窗通风缺乏规律。此类场景下传感器多依赖电

池供电，若采用高频检测模式，易导致功耗过高，

增加更换电池成本，同时频繁断电重启也影响传感

器检测精度与长期稳定性。

（2）选型建议

选用双温度工作点TDLAS传感器，其技术可

在-10℃~55℃温域内稳定检测，无需持续高功率

控温，同时支持“低频检测+泄漏时自动切换高

频”模式，兼顾功耗与响应速度。集成NB-IoT模

块后，可实时推送设备自检报告、电量提醒及报警

信息至管理员手机，解决“无人值守”痛点，且

ppb（10-9）级灵敏度能捕捉微小泄漏，避免空置

期隐患累积。

5.3  新建小区：优先“智能化+集成化”型传感器

（1）核心场景特点

新建小区多为精装修，业主倾向于将可燃气

体探测器融入全屋智能系统，需支持联动控制。厨

房多为封闭式设计，配备油烟机，油烟、湿度干扰

较老旧小区低，且供电稳定，无需过度考虑电池功

耗。用户多为年轻业主，对“误报扰民”容忍度

低，更关注传感器的稳定性、寿命及免维护特性。

（2）选型建议

选用四通道NDIR传感器，借助物联网数字化

技术实现协议适配，可接入智能家居中枢，且支持

语音提醒，提升安全响应效率。其低浓度检测精度

高，10年寿命及自动校准功能可满足“高信任度”

需求。

6     �结论

本文系统梳理了可燃气体探测器主流传感器

的技术特性，半导体传感器成本低廉、响应迅速，

但检测精度欠佳，易受环境干扰，在复杂家庭环境

中误报率较高。催化燃烧式传感器检测精度高、输

出信号线性好，稳定性可靠，但存在易中毒、功耗

大以及在无氧环境下无法工作的局限性。激光双温

度工作点传感器响应速度快、灵敏度高、使用寿命

长，通过双峰设计、温控算法优化与硬件结构创新

能有效解决频偏缺陷且能够在复杂环境中保持检测

稳定性。红外四通道传感器通过四通道结构设计与

多波长回归算法，能够精准识别甲烷特征吸收峰，

成功消除乙酸、乙醇等交叉干扰。

结合我国家庭厨房环境特征，针对3类典型

场景提出差异化选型策略：老旧小区侧重“抗干

扰+少维护”，选用四通道NDIR传感器；空置房侧

重“低功耗+远程控”，选用双温度工作点TDLAS传

感器；新小区侧重“智能化+集成化”，选用四通道

NDIR传感器，借助物联网数字化技术实现协议适

配，无缝接入智能家居系统，兼顾高检测精度与免维

护特性，适配现代家庭的智能生活场景。
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