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Общие сведения 
В данной главе речь идет о методах и данных, необходимых для оценки выбросов из 
стационарных источников сжигания в соответствии с секторами НО 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.1, 
1.A.4.c.1 и 1.A.5.a. . Секторы включают в себя работу установок, предназначенных для 
сжигания, в нижеследующих отраслях, которые, для целей настоящего руководства, 
считаются установками, имеющими тепловую мощность ≤ 50 МВтт. 

• 1.A.4.a — Коммерческий/институциональный сектор 

• 1.A.4.b — Коммунально-бытовой сектор 

• 1.A.4.c — Сельское хозяйство/лесное хозяйство 

• 1.A.5.a — Прочие (стационарные источники сжигания) 

По существу данный вид деятельности включает в себя сжигание в малогабаритных камерах 
сгорания и установках, нежели чем установки, о которых идет речь в Главе 1.А.1, 
Энергетические отрасли промышленности. Применяемые технологии сжигания могут иметь 
отношение к секторам Главы 1А.1. В Главе 1.А.1 дается дополнительная информация по 
выбросам для видов деятельности, указанных в настоящей главе (и наоборот).  

Секторы, включенные в настоящую главу, включают нижеследующие операции: 

• отопление промышленных объектов и учреждений 

• отопление жилых помещений, приготовление пищи  

• сельское хозяйство/лесное хозяйство и 

• другие стационарные источники сжигания (включая военные) 

Сжигание сельскохозяйственных отходов на неогороженных участках не включено в 
настоящую главу. Диапазон деятельности, соответствующей сектору 1.A.4, приведен в главе 
2.  Наиболее важные загрязняющие вещества, выбрасываемые в атмосферу, приводятся в 
обобщенном виде в Таблице 1-1  

Таблица 1-1 Загрязняющие вещества с потенциальной возможностью малого сжигания, 

которые должны быть ключевой категорией  
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1 Описание источников 

1.1 Описание процесса 

Установки для малого сжигания, включенные в настоящую главу, предназначены, главным 
образом, для отопления и горячего водоснабжения в жилищном хозяйстве и в 
коммерческом/институциональном секторе. Некоторые из этих установок также 
используются для приготовления пищи (главным образом, в жилищном хозяйстве). В 
сельскохозяйственной отрасли промышленности тепло, вырабатываемое установками, также 
используется для сушки зерновых культур и обогрева теплиц. 

В некоторых примерах указанные методики сжигания и виды топлива для сжигания могут 
относиться к категории деятельности НО; однако, большая часть методов относится к 
классификации НО. Области применения можно условно подразделить с учетом общего 
объема сжигания и используемых методов сжигания:  

• отопление жилых помещений – камины, печи, плиты, малые котлы (< 50 кВт);  

• отопление учреждений/промышленных объектов/сельскохозяйственных объектов/прочие 
виды отопления, включая:  

o обогрев – котлы, обогреватели помещений (> 50 кВт) 
o малогабаритная теплоэлектроцентраль (ТЭЦ). 

Выбросы из установок для малого сжигания важны благодаря их количеству, различному 
типу применяемых методик сжигания и диапазону показателей эффективности и выбросов. У 
многих из них отсутствуют меры по устранению загрязнений окружающей среды, так и меры 
по устранению низкой эффективности. Во многих странах, особенно в странах с переходной 
экономикой, установки и оборудование могут быть устаревшими, загрязняющими 
окружающую среду и неэффективными. В жилищном хозяйстве, в частности, установки 
очень разнятся, в большой степени завися от страны и региональных факторов, включая 
местное топливоснабжение.  
 

Рисунок 2-1 Пример основного технологического процесса в установках малого сжигания; 

рисунок взят из Методических указаний МГЭИК 2006 о составлении 

национальных инвентаризаций выбросов парниковых газов 
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1.2 Методики 

1.2.1 Отопление жилых помещений (1.A.4.b) 

1.2.1.1 Общая информация 

В установках малого сжигания используется широкий выбор видов топлива и применяется 
несколько технологий сжигания. В жилищном строительстве небольшие топки, в 
особенности более старые единичные бытовые установки, имеют очень простую 
конструкцию, в то время как некоторые современные установки любой мощности 
значительно усовершенствованы. Количество выбросов в значительной степени зависят от 
топлива, технологий сжигания, а также от практики эксплуатации и технического 
обслуживания. 

Для сжигания жидкого и газообразного топлива используются технологии, аналогичные 
технологиям по производству тепловой энергии при операциях большого сжигания, за 
исключением небольших топок таких, как камины и печки.  

Технологии использования твердых видов топлива и биомасс широко варьируются благодаря 
различным свойствам топлива и техническим особенностям. В установках малого сжигания 
применяют, в основном, технологию сжигания в неподвижном слое, т.е. сжигание на 
топочной решетке (GF) твердых видов топлива. Твердые виды топлива включают в себя 
минеральное топливо и твердое топливо из биомасс с крупностью, варьирующейся от 
нескольких мм до 80 мм.  

Более подробное описание методик можно найти у Kubica и других, (2004). 

1.2.1.2 Общие сведения о каминах 

Камины являются самыми простыми камерами сгорания и часто используются как 
дополнительные нагревательные приборы, главным образом, по эстетическим соображениям 
в жилых помещениях. Имеются камины, работающие на твердом топливе и на газе. Камины 
можно подразделить на открытые, частично открытые и закрытые камины. Исходя из вида 
строительных материалов, их можно подразделить на камины из тесаного камня и/или 
кирпичные камины (каменная или кирпичная кладка) или, и чугунные или стальные камины. 
Кирпичные камины обычно строятся на месте эксплуатации и составляют единое целое со 
строительной конструкцией, тогда как чугунные или стальные камины изготовляются 
заводским способом с соответствующей вытяжной трубой или дымоходом.  

Камины, работающие на твердом топливе 

Камины, работающие на твердом топливе, являются отапливаемыми вручную топками с 
неподвижным слоем. Пользователь периодически подбрасывает твердое топливо в огонь 
вручную. Их можно разделить на нижеследующие виды. 

Открытые камины 

Данный вид камина имеет очень простую конструкцию – основную топочную камеру, 
которая непосредственно соединяется с дымовой трубой. У каминов имеются большие 
отверстия для горящего слоя. Некоторые из них имеют регуляторы тяги над зоной 
горения для ограничения всасывания комнатного воздуха и возникновения теплопотерь, 
когда камин не используется. Тепловая энергия переносится в жилое помещение, 
главным образом, путем излучения. Открытые камины являются обычно кирпичными 
каминами и обладают очень низкой эффективностью, тогда как имеют значительные 
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выбросы общего количества взвешенных твердых частиц (ОКВЧ), СО, неметановых 
летучих органических соединений (НМЛОС) и полициклических ароматических 
углеводородов (ПАУ), возникающих в результате неполного сгорания топлива. 

Частично закрытые камины 

Оснащены вентиляционными решетками и стеклянными дверцами для уменьшения 
всасывания воздуха для горения. Некоторые кирпичные камины проектируются или 
модернизируются таким образом, чтобы увеличить их общую эффективность.  

Закрытые камины 

Эти камины оборудуются передними дверцами и могут иметь распределение воздуха для 
горения на первичный и вторичный воздух, а также систему для отвода отходящих газов. 
Они изготовляются заводским способом и устанавливаются в виде автономных установок 
или каминных вставок в существующие кирпичные камины. Благодаря конструкции и 
принципу горения закрытые камины похожи на печки, и их эффективность обычно 
превышает 50%. Их выбросы аналогичны выбросам из печек, т.е. ниже, чем у открытых 
или частично закрытых каминов. По этой причине расчеты по ним делаются на базе, 
аналогичной базе расчетов по печкам. 

Топливом, используемым в твердотопливных каминах, являются, главным образом, бревна, 
брикеты биомассы, а также древесный уголь, каменный уголь и угольные брикеты. Имеются 
многотопливные приборы, которые могут сжигать ряд видов твердого топлива, включая виды 
твердого топлива промышленного производства и древесину.  

Камины, работающие на газе 

Газовые камины также являются каминами с простой конструкцией; материалы и 
оборудование аналогичны материалам и оборудованию твердотопливных каминов, кроме 
того оснащенных газовой горелкой. Благодаря простоте клапанов, применяемых для 
регулирования топливного коэффициента/воздушного коэффициента, и горелок без 
предварительного смешивания топлива, выбросы NOx ниже, но выбросы СО, неметановых 
летучих органических соединений (НМЛОС) могут быть выше по сравнению с работающими 
на газе котлами. 

1.2.1.3 Печки 

Печки являются закрытыми приборами, в которых полезное тепло переносится во внешнюю 
среду путем излучения и конвекции. Они могут широко варьироваться благодаря виду 
топлива, применению, конструкции и материалам конструкции, а также организации 
процесса горения.  

Печки, применяющие твердые виды топлива, обычно используются для обогрева помещений 
(комнатные обогреватели), а также для приготовления пищи и получения горячей воды 
(котлы и водонагреватели), в то время как гидравлические печки и газовые плиты имеют 
тенденцию использоваться, главным образом, для обогрева помещений.  

Твердотопливные печки 

Твердотопливные печки можно классифицировать на основе принципа горения, который, 
прежде всего, зависит от траектории воздушного потока в результате подачи топлива в 
топочную камеру. Существует два основных типа: с верхней тягой (первичное горение, 
процесс горения с направленным вниз горением) и нижней тягой (с направленным вверх 
горением). Подавляющее большинство более ранних печек представляют собой тип печек с 
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восходящей тягой, которые более простой конструкции, но имеют большее количество 
выбросов. 

Используются различные виды топлива, такого как уголь и его продукты (обычно антрацит, 
каменный уголь, бурый уголь, запатентованные виды топлива и брикеты из бурого угля), а 
также биомасса – бревна, древесная щепа и брикетное топливо. Используется уголь 
различной крупности, обычно 20-40 мм, и более 40 мм, или их смесь. Изредка также 
используется торфяной брикет. 

Печки могут производиться в виде чугунных или стальных устройств заводского 
изготовления или кирпичных печек, которые обычно монтируются на площадке с 
использованием кирпича, камня или керамических материалов. Что касается основного 
режима теплопереноса, то печки, работающие на твердом топливе, можно разделить на две 
основные подгруппы, которые являются радиационными печами, и печками, 
накапливающими тепло или печками, аккумулирующими тепло. Радиационные печки обычно 
являются чугунными или стальными устройствами заводского изготовления; некоторые из 
них могут обеспечивать нагрев воды, косвенный нагрев (котлы), а некоторые используются в 
качестве кухонных плит. 

Печки обычного типа, традиционные печки 

Они имеют плохо организованный процесс горения, имеющий результатом низкую 
эффективность (от 40% до 50%), и значительные выбросы загрязняющих веществ, 
возникающих, главным образом, вследствие неполного горения (общее количество 
взвешенных частиц, СО, неметановые летучие органические соединения (НМЛОС) и 
полициклические ароматические углеводороды (ПАУ)). Их автономность (т.е. 
способность работать без вмешательства пользователя) невысока, она длится от трех до 
восьми часов. Печки, оснащенные зонами нагревательных плит, используются также для 
приготовления пищи – кухонные плиты. Некоторые из них также можно использовать 
для получения горячей воды. 

Печки обычного типа с низким энергопотреблением  

Главным образом, традиционные печки с более совершенным использованием 
вторичного воздуха в топочной камере. Их эффективность составляет от 55% до 75%, и 
выбросы загрязняющих веществ ниже, их автономность колеблется в пределах от 6 до 12 
часов.  

Самые современные воздухонагреватели 

Для данных печек характерно большое количество входных отверстий для воздуха и 
предварительный подогрев вторичного воздуха горения посредством теплообмена с 
помощью газов из жаровой трубы. Данная конструкция имеет результатом повышенную 
эффективность (около 70% при полной загрузке) и пониженное количество выбросов СО, 
неметановых летучих органических соединений (НМЛОС) и общего количества 
взвешенных частиц в сравнении с печками обычного типа. Большинство экологичных 
печей для сжигания дров представляют собой усовершенствованные печи сжигания. 

Современные печки, работающие на топливных гранулах 

Это – тип современной печки, использующий топливо, такое как древесные топливные 
гранулы, которые распределяются по топочной камере с помощью механического 
устройства для подачи топлива из небольшого топливохранилища. Современные печки 
зачастую оснащены активной системой управления для подачи воздуха для горения. Они 
достигают высокой эффективности использования топлива с помощью надлежащего 
соотношения воздуха и топлива в смеси в топочной камере в любое время (CITEPA, 
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2003). По этой причине для них характерна высокая эффективность (80% - 90%) и низкое 
количество выбросов СО, неметановых летучих органических соединений (НМЛОС) 
общего количества взвешенных частиц и полициклических ароматических углеводородов 
(ПАУ). 

Кирпичные (теплоаккумулирующие) печки 

Эти печки изготовлены из материалов, способных аккумулировать тепло (например, 
огнеупорный кирпич, керамические плитки или определенные вулканические породы 
(Финская печка, например)). Приборы с замедленной теплоотдачей являются, как 
правило, кирпичными печами. Быстрый нагрев достигается в материалах для каменной 
кладки с большой теплоемкостью. Посредством излучения тепло медленно выделяется в 
окружающую зону. Их эффективность использования топлива варьируется от 70 до 80%, 
а их автономность – от 8 до 12 часов (CITEPA, 2003). 

Печи с каталитическими топочными камерами 

Печи, в особенности, для сжигания древесины, могут оснащаться каталитическим 
преобразователем для снижения количества выбросов, вызванных неполным сгоранием. 
Благодаря более полному окислению топлива энергоэффективность также возрастает. 
Каталитические топочные камеры не присущи для печек, растапливаемых углем. 

Печи, работающие на жидком/ газообразном топливе 

Печи, работающие на жидком/ газообразном топливе имеют простую конструкцию; печи, 
работающие на газообразном топливе, оснащены простыми клапанами для регулировки 
соотношения топливо/воздух и горелками без предварительной подготовки смеси. По этой 
причине выбросы NOx из них ниже по сравнению с котлами с газовой топкой. Простые печки, 
работающие на жидком топливе, используют установки термовакуумного испарения для 
приготовления топливно-воздушной смеси. 

Что касается конструкционного материала и конструкции, то печки, работающие на жидком и 
газообразном топливе, как правило, менее разнообразны, чем печки, работающие на твердом 
топливе. Они изготавливаются из стали и заводским способом. 

1.2.1.4 Малые котлы (для индивидуального пользования/для отопления жилых 
помещений) – ориентировочная мощность ≤ 50 кВт выходная мощность 

Обычно котлы являются устройствами, которые нагревают воду для косвенного обогрева. 
Малые котлы такой мощности используются в квартирах и домах. Имеются в наличии 
конструкции для работы с газообразным, жидким и твердым топливом. Они предусмотрены, 
главным образом, для производства тепла для системы центрального отопления (включая 
системы воздушного отопления) или системы водяного отопления, или их сочетание. 

Малые котлы, работающие на твердом топливе 

Малые котлы для центрального отопления для индивидуального пользования широко 
распространены в регионах с умеренным климатом и имеют номинальную мощность 12 кВт-
50 кВт. Они используют различные виды твердого горючего топлива и биомассу, обычно в 
зависимости от их наличия в регионе. Их можно разделить на две основные категории, исходя 
из процесса организации горения: котел с верхней подачей (сжигание в слое с верхней 
подачей топлива – вторичное и первичное – выжигание) и котел с нижней подачей (сжигание 
в слое с нижней подачей топлива – вторичное). Среди них можно выделить стандартные 
котлы и современные топочные котлы.  
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Котлы обычного типа, работающие на угле/биомассе  

Вторичные котлы 

Вторичные котлы используются обычно при отоплении жилых помещений благодаря 
своей легкости при эксплуатации и низким капитальным затратам. Процесс неполного 
сгорания имеет место вследствие неоптимальной подачи воздуха для горения, которая 
обычно производится посредством естественной тяги. Топливо периодически подается в 
верхнюю часть горящего слоя топлива. Эффективность первичного котла аналогична 
эффективности печек обычного типа и составляет обычно 50%-60% в зависимости от 
конструкции и нагрузки. Количество выбросов загрязняющих веществ, образующихся в 
результате неполного сгорания топлива, может быть очень большим, особенно, если 
эксплуатация производится при низкой нагрузке.  

Первичные котлы 

Первичные котлы имеют ручную систему подачи топлива и стационарные или наклонные 
колосниковые решетки. Они имеют топочную камеру, состоящую из двух частей. Первая 
часть используется для хранения топлива и для частичного удаления летучих веществ и 
сжигания слоя топлива. Во второй части топочной камеры окисляются горючие газы. В 
более старых конструкциях используется естественная тяга. Горение в первичных котлах 
более стабильно, чем во вторичных котлах, благодаря непрерывной подаче самотеком 
топлива в горящий слой топлива. Это приводит к повышению энергоэффективности (60-
70%) и понижению количества выбросов по сравнению с горением с верхней подачей.  

Современные топочные котлы  

Современные первичные пылеугольные котлы  

Как правило, конструкция и метод сжигания аналогичны конструкции и методу сжигания 
первичных котлов обычного типа. Основное различие состоит в том, что вентилятор 
регулирует поток топочных газов. Система регулирования первичного и вторичного 
воздуха могла бы привести к увеличению эффективности более чем на 80% (обычно в 
диапазоне 70-80%). 

Котлы с нижней тягой, работающие на древесном топливе  

Данный тип котла считается новейшим котлом для сжигания поленьев. У него две 
камеры, первая камера – это камера, куда топливо подается для частичного удаления 
летучих веществ и горения слоя топлива, и вторая камера, где происходит сжигание 
выпускаемых горючих газов. Преимуществом данного котла является то, что топочные 
газы принудительно направляются вниз через отверстия в керамической решетке и таким 
образом сжигаются при высокой температуре во вторичной топочной камере и 
керамическом дымоходе. Благодаря оптимизированному процессу горения, количество 
выбросов вследствие неполного сгорания низко. 

Угольные топки с механическим забрасывателем 

Топливо с низким содержанием золы и крупностью от 4 мм до 25 мм автоматически 
подается в реторту с помощью шнекового конвейера. Для котла с механическим 
забрасывателем характерна повышенная эффективность, обычно более 80%. 
Преимуществом котла с механическим забрасывателем является то, что он может 
работать с высокой эффективностью в диапазоне нагрузок от 30% до номинальной 
мощности. В случае надлежащей работы котла количество выбросов загрязняющих 
веществ, образующихся в результате неполного сгорания, значительно ниже; однако, 
количество выбросов NOx возрастает вследствие повышения температуры горения.  
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Котлы, работающие на древесном топливе 

Имеются автоматические котлы, работающие с использованием в качестве топлива 
поленьев. Однако, большинство малых котлов работают на древесных топливных 
гранулах и щепе. Они имеют полностью автоматизированную систему подачи топлива в 
виде древесных топливных гранул и щепы и подачи воздуха горения, который 
распределяется на первичный и вторичный воздух. Котлы оснащены небольшими 
бункерами для хранения топлива, которые наполняются вручную или с помощью 
автоматической системы из большего по размеру камерного хранилища. Древесные 
топливные гранулы вводятся в горелку с помощью шнека. Для этих котлов характерна 
высокая эффективность (обычно более 80%), и количество их выбросов сопоставимо с 
количеством выбросов из котлов, работающих на жидком топливе.  

Малые котлы, работающие на жидком/ газообразном топливе 

Обычно они являются двухфункциональными приборами, используемыми для получения 
горячей воды и для производства тепла для системы центрального отопления. В диапазоне 
мощности ниже выходной мощности 50 кВт они обычно используются в домохозяйствах из 
одного лица. Обычно используются водотрубные низкотемпературные котлы (температура 
воды ниже 100°С) с открытой топочной камерой. Эти устройства могут изготавливаться из 
чугуна или стали. Котлы мощностью ниже 50 кВт можно разделить на две основные группы, 
т.е. на типовые котлы и конденсационные котлы. 

Типовые котлы 

Типовые котлы имеют открытую топочную камеру, обладающую максимальной 
энергоэффективностью более 80% благодаря сравнительно высоким потерям топочных 
газов. Благодаря очень простой конструкции автоматизированной системы процесса 
горения, они могут иметь более высокое количество выбросов СО и ЛОС по сравнению с 
котлами большего размера и промышленными установками. 

Конденсационные котлы (герметически закрытые котлы для жилых помещений) 

Эти приборы рекуперируют теплоту из отработавших газов с помощью конденсации 
влаги в технологическом процессе горения и могут работать с эффективностью более чем 
90%. Имеются также конденсационные котлы для котлов, отапливаемых жидким 
топливом.  

1.2.1.5 Приготовление пищи 

Приготовление пищи в домашних условиях с использованием твердого топлива 

Эти приборы обычно изготавливаются из чугуна или стали, а топочная камера зачастую 
футеруется огнеупорными кирпичами; современные устройства могут включать в себя 
водогрейный котел для косвенного обогрева жилого помещения. Их эффективность 
использования топлива варьируется от 50 до 70% в зависимости от типа и качества 
установки, а также от режима работы. Их автономность составляет несколько часов. 
Выбросы загрязняющих веществ достаточно высоки в старых установках, в то время как 
в самых современных установках использование вторичного или третичного воздуха 
позволяет осуществлять лучшую регулировку горения. Твердотопливные грили 
(приготовление пищи на открытом воздухе, включая «выбрасываемую» упаковку для 
барбекю одноразового применения) используются сезонно.  

Приготовление пищи с использованием газа 

Приборы, работающие на газе, широко используются в жилищном хозяйстве. Они 
включают в себя решетку в камине для подогревания пищи (в том числе, кольцевые зоны 
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для нагрева котлов) и духовки. Для приготовления пищи на открытом воздухе 
используется газ в баллонах (СНГ).  

1.2.1.6 Обогрев вне помещения и прочие виды горения 

Бытовое и промышленное использование обогрева вне помещения возросло в некоторых 
странах в последние годы благодаря использованию нагревательных приборов, работающих 
на газе, для применения во внутренних двориках и аналогичных устройств. Традиционные 
топочные отделения и печные устройства также важны. 

Топки также используются для нагревания камней в саунах Скандинавии.  

1.2.2 Отопление нежилых помещений (1.A.4.a, 1.A.4.c, 1.A.5.a) 

1.2.2.1 Котлы мощностью в диапазоне 50 кВт – 50 МВтт 

Котлы такой мощности используются для коммунального отопления, в конторах, школах, 
больницах и многоквартирных жилых домах и считаются наиболее часто используемыми 
источниками в коммерческом и институциональном секторе, а также в сельском хозяйстве. 
Самые большие установки должны быть связаны с секторами НО, но включены для удобства. 

Твердотопливные котлы 

Технология сжигания в неподвижном слое и технология сжигания в подвижном слое 
повсеместно используются для сжигания твердых видов топлива в данном диапазоне 
мощности. Это – общепринятая технология, и используется большое многообразие котлов с 
неподвижными и подвижными слоями (топки с подвижными колосниковыми решетками, 
котлы с механическими забрасывателями). В дополнение к сжиганию в неподвижном слое 
используются также котлы со сжиганием в кипящем слое в данном диапазоне мощности, 
часто для сжигания биомассы.  

Установки делятся на две основные подгруппы: 

• наполняемые вручную 

• наполняемые автоматически. 

Котлы с ручной системой подачи топлива  

По экономическим и техническим причинам котлы, растапливаемые вручную, обычно имеют 
мощность ниже, чем 1 МВтт.  

Пылеугольные котлы/котлы, работающие на древесном топливе 

Котлы с ручной подачей в данном диапазоне мощности применяют два метода сжигания 
первичный и вторичный, аналогичные методам, применяемым в котлах с диапазоном 
пониженной мощности (см. подраздел 2.2.1.4 настоящей главы). 

 Котлы с верхней подачей, первичные котлы: В данном типе установок используется 
угольное топливо различной крупности (обычно 5 мм – 40 мм) или куски дерева. Их 
тепловой к.п.д. варьируется в диапазоне от 60% до 80% и зависит от распределения 
воздуха в первичной/вторичной системе и конструкции вторичной подкамеры. 
Количество выбросов загрязняющих веществ, т.е. СО, неметановых летучих 
органических соединений (НМЛОС), общего количества взвешенных частиц и 
полициклических ароматических углеводородов (ПАУ), являющихся результатом 
неполного сжигания, как правило, велико.  
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 Котлы с верхней подачей, вторичные котлы: мелкий уголь или смесь мелкого угля со 
стружками биомассы, которые периодически подаются в топочную камеру, 
используются в этом типе котлов. Воспламенение начинается с верхней части 
загрузочной дозы топлива. Их эффективность варьируется с 75% до 80%. Количество 
выбросов загрязняющих веществ общего количества взвешенных частиц, СО, 
неметановых летучих органических соединений (НМЛОС), полициклических 
ароматических углеводородов (ПАУ) более низкое по сравнению с котлами с верхней 
подачей вследствие различной организации процесса горения, который аналогичен 
горению в механической топке. 

Как котлы с нижней загрузкой, так и котлы с верхней загрузкой в данном диапазоне 
мощности имеют лучшую организационную структуру воздуха горения по сравнению с 
котлами, используемыми в домохозяйствах из одного лица.  

Котлы с топкой на биомассе/Котлы с топкой на соломе 

Котлы с верхней подачей, котлы с топкой на биомассе/котлы с топкой на соломе с 
неподвижными решетками разработаны и применяются для сжигания соломенных 
брикетов/брикетов из зерновых злаков. Соломенные брикеты подаются в топочную камеру 
вручную. Вследствие очень быстрого сгорания данного вида биомассы, такие установки 
содержат систему накопления горячей воды. По этой причине они используются только в 
ограниченных областях применения с номинальной производительностью котла до 1,5 МВтт. 
Они пользуются спросом в сельскохозяйственных районах благодаря своей относительно 
низкой стоимости и несложному техническому обслуживанию. 

Котлы с автоматической системой подачи топлива  

Котлы с автоматической системой подачи топлива обычно имеют производительность более 
1 МВтт, но в настоящее время котлы малой производительности также оснащены 
автоматической системой подачи (включая жилые помещения). Помимо этого, данные 
установки имеют, как правило, лучшую систему регулирования процесса горения, по 
сравнению с установками с ручной системой подачи. Для них обычно требуется топливо 
стандартного и постоянного качества. Эти установки могли бы также иметь оборудование по 
устранению загрязнения окружающей среды твердыми частицами. 

Сжигание в подвижном слое (сжигание на топочной решетке (GF)) обычно классифицируется 
согласно способу подачи топлива на решетку, как слоевые топки с забрасывателем топлива, 
механические топки с верхней подачей и механические топки с нижней подачей. 

Мелкий уголь или мелкая древесина (например, древесные топливные гранулы, щепа или 
древесные опилки) загружаются на механическую движущуюся колосниковую решетку. 
Температура горения составляют 1 000 °C - 1 300 °C. Установки со сжиганием на 
колосниковой решетке также пригодны для совместного сжигания угля с биомассой. Общее 
применение направлено на производство тепла и/или горячей воды и/или пара низкого 
давления для коммерческого и институционального сектора, в частности, для районного 
централизованного теплоснабжения. Благодаря регулируемому процессу сжигания твердого 
топлива по методам движущегося слоя и обычно полностью автоматизированным системам 
управления технологическим процессом, количество выбросов загрязняющих веществ, 
являющихся результатом неполного сжигания, значительно ниже по сравнению с котлами с 
ручной системой подачи топлива.  
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Современные методики 

Пылеугольные котлы/котлы, работающие на древесном топливе с верхней подачей; 
котлы с механическим забрасывателем, со сжиганием при верхней загрузке, с 
вращающейся колосниковой решеткой с нижней подачей топлива  

Они используются для сжигания как угля, так и древесины. Технологическим принципом 
является сжигание в автоматических топках с нижней подачей. Топливо с низким 
содержанием золы (древесная щепа, древесные опилки, древесные топливные гранулы; 
крупностью до 50 мм или уголь крупностью до 30 мм) подается в топочную камеру с 
помощью шнекового конвейера и доставляется в реторту по мере оксидации.  

Технология сигарообразного котла с топкой на соломе 

Она применяется для сжигания соломенных брикетов/брикетов из зерновых злаков. 
Брикеты топлива автоматически подаются в топочную камеру с помощью 
гидравлического поршня через входной канал в топочную камеру. 

Дополнительная топочная камера, газификация древесной биомассы  

Она использует отдельную систему газификации для топлива из измельченной в щепу 
древесины и последующее сжигание продукционных топливных газов в газовом котле. 
Преимуществом данной технологии является возможность использования топлива из 
сырой древесины различного качества. Этот метод имеет низкое количество выбросов 
загрязняющих веществ, являющихся результатом неполного сжигания топлива. 

Система сжигания топлива с предварительной сушильной камерой: 

Установки для сжигания древесной щепы используются в некоторых странах, особенно в 
сельской местности, для отопления больших домов и ферм. Данная система содержит 
автоматическую систему подачи топлива из древесной щепы с помощью шнека и 
предварительные сушильные печи (хорошо герметизированные камеры) и может 
подключаться к существующему котлу. В системах с предварительной сушильной 
камерой применяется полностью автоматизированная технология сжигания, и поэтому 
количество выбросов в ней невелико. 

Современные котлы с автоматической загрузкой древесной щепы и древесных 
топливных гранул 

Как правило, они имеют высокий уровень автономности. В большинстве случаев, 
инверторное горение используется с принудительной тягой, обеспечивающей 
оптимальные рабочие характеристики. Эффективность использования топлива 
варьируется от 85 до 90%, а степень автономности зависит от степени автоматизации, 
используемой для оборудования по транспортировке топлива и золы (варьируется от 24 
часов для любого отопительного сезона). 

Сжигание в кипящем слое 

Сжигание в кипящем слое (FBC) в зависимости от скорости флюидизации можно разделить 
на сжигание в барботирующем кипящем слое (BFB) и сжигание в циркулирующем кипящем 
слое (CFB). Сжигание в кипящем слое (FBC) пригодно для низкокачественного 
высокозольного угля или других «трудных» видов твердого топлива. Сжигание в кипящем 
слое (FBC) часто используется для совместного сжигания угля с биомассой. В эксплуатации 
находятся всего лишь несколько установок среднего размера данного типа. 
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Жидкие/ газообразные виды топлива 

Для газовых и масляных котлов топливо и воздух вводятся в виде смеси с использованием 
специальных горелок в топочной камере. Горелки на этих малых котлах бывают обычно 
автономными узлами от специализированных производителей, которые подбираются к котлу. 

Котлы, отапливаемые газообразным и жидким топливом, производятся в широком диапазоне 
различных конструкций и классифицируются согласно конфигурации горелок 
(впрыскивающая горелка или выдувная горелка), конструкционному материалу, типу 
теплоносителя (горячая вода, пар), а также их мощности, температуре воды в водяном котле 
(низкая температура в котором может быть ≤100°С, средняя температура - от >100°С до 
≤ 115 oC, высокая температура - >115 oC), способу теплопередачи (водотрубный, 
жаротрубный) и расположению поверхностей теплопередачи (горизонтальная или 
вертикальная, прямая или согнутая труба). 

Чугунные котлы 

Производятся, главным образом, котлы низкого давления или водогрейные котлы. 
Обычно они используются в жилищном хозяйстве и в коммерческом/институциональном 
секторе с номинальной производительностью котла до 1,5 МВтт.  

Стальные котлы 

Производятся с номинальной производительностью котла до 50 МВтт, из толстолистовой 
стали и стальных труб с помощью сварки. Их характерной особенностью является 
многообразие их конструкций с учетом расположения поверхности теплопередачи. 
Самыми распространенными являются водотрубные котлы, жаротрубные котлы и 
конденсационные котлы. 

Водотрубные котлы 

Оснащен наружным стальным кожухом водяного охлаждения. Водотрубные котлы (вода 
циркулирует внутри, отходящие газы - снаружи) приварены к стенкам кожуха. 

Жаротрубные котлы 

В этих котлах газообразные продукты сгорания циркулируют в дымогарных трубах, 
которые окружены водой. Они проектируются как компоненты цилиндрической или 
прямоугольной формы. 

Топочные жаротрубные котлы, изготовленные из стали 

Эти устройства производятся в виде горизонтальных цилиндров. Цилиндры, 
изготовленные из прокатной стали, заканчиваются по обеим сторонам днищами. 
Переднее днище в его нижней части (под осью цилиндра) оснащено жаровой трубой, 
которая играет роль топочной камеры.  

Конденсационные котлы 

Частично используют скрытую теплоту водяного пара в топочных газах вследствие 
конденсации в теплообменнике. По этой причине их эффективность выше, чем 
эффективность у других систем котлов. Их эффективность составляет более 90 %. Они 
могли бы работать при пониженных температурах воды на входе. Помимо высокой 
эффективности, их преимущество также состоит в пониженном количестве выбросов 
NOX. 
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1.2.2.2 Приготовление пищи 

Приготовление пищи в производственных условиях с использованием твердого топлива 

Объем использования твердого топлива при приготовлении пищи в производственных 
условиях неизвестен, но его можно получить в таких специализированных областях, как 
пекарни и традиционные печи для изготовления пиццы, работающие на древесном топливе. 

Приготовление пищи с использованием газа 

Приборы, работающие на газе, широко используются в промышленных секторах. Они 
включают в себя решетку в камине для подогревания пищи (в том числе, кольцевые зоны для 
нагрева котлов) и духовки. Для приготовления пищи на открытом воздухе используется газ в 
баллонах (СНГ).  

1.2.2.3 Обогрев помещений (прямой нагрев) 

Камины и печки являются бытовыми обогревателями, применение которым можно найти 
также при обогреве производственных и служебных помещений. Однако, при обогреве 
торговых и производственных помещений используются большие по размеру газовые и 
масляные установки для сжигания. Установки могут быть неподвижно закрепленными (на 
потолке и стенах) или переносными. 

1.2.2.4 Обогрев вне помещения и прочие виды горения 

Бытовое и промышленное использование обогрева вне помещения возросло в некоторых 
странах в последние годы благодаря использованию нагревательных приборов, работающих 
на газе, для применения во внутренних двориках и аналогичных устройств. Большие по 
размеру канальные печи часто используются для обогрева временных зданий и палаток. 

Топки также используются для нагревания камней в саунах Скандинавии.  

Оборудование для паровой очистки часто включает в себя топливную форсунку для подачи 
горячей воды. 

1.2.2.5 Теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) 

Потребности в увеличении эффективности преобразования энергии и использовании 
возобновляемых источников энергии привели к созданию теплоэлектроцентралей (ТЭЦ). 
Использование парового котла плюс турбины с противодавлением для производства 
электроэнергии является традиционным подходом и может дать возможность использования 
топлива из биомассы. Однако, все чаще и чаще встречается использование технологии 
комбинированного производства тепловой и электрической энергии путем мелкомасштабного 
внутреннего сгорания (газовой турбины или стационарного двигателя с регенерацией тепла). 
Технология комбинированного производства тепловой и электрической энергии может 
применяться в сравнительно небольших приборах, использующих поршневые двигатели, 
работающие на газовом топливе, но применяются также большие поршневые двигатели и 
газовые турбины. Применяется также тригенерация (ТЭЦ и охлаждение) с использованием 
данной технологии. 

Имеются примеры эффективной технологии мелкомасштабной генераторной газификации, 
главным образом, для древесных отходов, но также для работы с безотходной древесиной.  
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1.3 Выбросы 

Соответствующими загрязняющими веществами являются SO2, NOx, CO, неметановые 
летучие органические соединения (НМЛОС), твердые частицы (ТЧ), черный углерод (ЧУ), 
тяжелые металлы, полициклические ароматические углеводороды (ПАУ), полихлоридные 
дибензопарадиоксины и фураны (ПХДД/Ф), а также гексахлорбензол (ГХБ). Для твердых 
видов топлива, как правило, количество выбросов вследствие неполного сгорания во много 
раз выше в малых приборах, чем в больших по размеру установках. Это, в частности, имеет 
значение для приборов с ручной подачей и неудовлетворительно регулируемых 
автоматических установок.  

Как для газообразного, так и для жидкого топлива выбросы загрязняющих веществ не 
значительно выше по сравнению с промышленными котлами, благодаря качеству топлива и 
конструкции горелок и котлов, за исключением каминов и печек, заправляемых жидким и 
газообразным топливом, по причине их простой схемы организации процесса горения. 
Однако, существует технология горелки с «ультра-низким» содержанием NOx для сжигания 
газа в больших приборах. Как правило, газовые и масляные установки производят 
аналогичный тип загрязняющих веществ как для твердых видов топлива, но их количество 
значительно ниже. 

Выбросы, вызываемые неполным сгоранием, являются, главным образом, результатом 
недостаточного смешивания воздуха горения и топлива в топочной камере (локальная зона 
горения богатая топливом), общим недостатком имеющегося кислорода, слишком низкой 
температурой, коротким временем пребывания и слишком радикальной концентрацией 
(Kubica, 1997/1 и 2003/1). Нижеследующие компоненты, выбрасываются в атмосферу в 
результате неполного сгорания в установках малого сжигания: CO, твердые частицы (ТЧ) и 
неметановые летучие органические соединения (НМЛОС), NH3, полициклические 
ароматические углеводороды (ПАУ), а также полихлоридные дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф).  

NH3 — небольшое количество аммиака может выделяться в результате процесса неполного 
сгорания всех азотсодержащих видов твердого топлива. Это происходит в тех случаях, когда 
температура сгорания является очень низкой (камины, печи, котлы старой конструкции). 
Выбросы NH3, в большинстве случаев, можно сократить с помощью основных мер, 
направленных на сокращение продуктов неполного сгорания и повышения эффективности. 

Общее количество взвешенных частиц,ТЧ10, ТЧ2.5 — твердые частицы в топочных газах в 
результате сжигания топлива (в частности, твердых видов минерального топлива и биомассы) 
можно определить как углерод, дым, сажа, твердые частицы из дымохода или унос. 
Выпускаемые твердые частицы можно разделить на три группы продуктов сжигания топлива. 

Первая группа образуется посредством газообразной фазы сжигания или пиролиза в 
результате неполного сгорания топлива (продукты неполного сгорания (PIC)): сажа и 
органические частицы углерода (OC) образуются в процессе сжигания, а также из 
газообразных исходных веществ путем процессов нуклеации и конденсации (вторичный 
органический углерод) в виде продукта реакций с выделением свободных радикалов 
алифатических, ароматических соединений в зоне реакции в пламени в присутствии водорода 
и кислородсодержащих соединений; СО и некоторые минеральные соединения в виде 
каталитических соединений; и ЛОС, смолы/частицы тяжелых ароматических соединений в 
результате неполного сгорания угля / биомассы, продуктов удаления летучих 
веществ/пиролиза (с первого этапа сжигания) и вторичных серных и азотных соединений. 
Конденсированные тяжелые углеводороды (смолистые вещества) являются важным, а в 
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некоторых случаях, основным источником общего уровня выбросов частиц из 
мелкомасштабных приборов сжигания твердого топлива, таких как камины, печи и старой 
котлы конструкции. 

Следующие группы (вторая и третья) могут содержать частицы золы или ценосфер, которые, 
в основном, образуются из минеральных веществ в топливе; они содержат оксиды и соли (S, 
Cl) металлов Са, Mg, Si, Fe, K, Na, P, тяжелых металлов и несгоревший углерод, 
образовавшийся в результате неполного сгорании углеродистых материалов; черный углерод 
или элементарный углерод – ЧУ (Kupiainen et al, 2004).  

Выбросы твердых частиц и грансостав из малых установок во многом зависит от условий 
сжигания. Оптимизация процесса сжигания твердого топлива благодаря установлению 
непрерывно регулируемых условий (автоматическая подача топлива, распределение воздуха 
горения) приводит к уменьшению выбросов общего количества взвешенных частиц и к 
изменению распределения ТЧ (Kubica, 2002/1 и Kubica et al, 2004/4). Несколько исследований 
показали, что использование современных технологий с «низким уровнем выбросов» для 
сжигания бытовой биомассы приводит к выбросам частиц, где преобладают субмикронные 
частицы (< 1 мкм), а массовая концентрация частиц крупностью более 10 мкм обычно 
составляет <10 % для установок малого сжигания (Boman et al., 2004 and 2005, Hays et al., 
2003, Ehrlich et al, 2007). 

Обратите внимание на то, что существуют различные конвенции и стандарты для измерения 
выбросов твердых частиц. Выбросы частиц можно определить с помощью используемой 
методики измерений, в том числе таких показателей, как тип и температура фильтрующего 
элемента, и того, измеряются ли конденсируемые фракции. Другие потенциальные изменения 
могут включать в себя использование ручных гравиметрических методов отбора проб или 
аэрозольных контрольно-измерительных приборов. Аналогичным образом, данные о 
выбросах частиц, определяемые с использованием методологии, базирующейся на 
смесительном канале, могут отличаться от данных о выбросах, определяемых с помощью 
прямого измерения экстрактивных веществ в дымоходе. Основная разница состоит в том, 
выполняется ли измерение выбросов в горячем дымовом газе внутри дымовой трубы или за 
пределами дымовой трубы, или же измерения выполняются после конденсации 
труднолетучих соединений. 

Обычно измерения Шведской лаборатории (например, Johansson et al., 2004) основаны 
на Шведском стандарте (SS028426), который представляет тепловой фильтр за пределами 
дымовой трубы, таким образом, труднолетучие соединения не конденсируются. Для полевых 
измерений использовался фильтр внутри дымовой трубы для измерения ТЧ. (Johansson et al., 
2006) 

Во время измерений в Дании использовались методы за пределами дымовой трубы 
со смесительным каналом, который сравним с Норвежским стандартом (Glasius et al., 2005, 
Glasius et al., 2007 и Winther, 2008). Поэтому метод измерения может являться причиной того, 
почему уровень шведских измерений значительно ниже датских. 

Сравнительный анализ (Nussbaumer et al., 2008) методов выборки показывает, 
что коэффициенты выбросов, найденные с помощью смесительного канала, в 2,5-10 раз 
выше, чем только при учете твердых частиц, измеренных напрямую в трубе. Это показано на 
рисунке ниже. Об этом диапазоне также сообщает Bäfver (2008). 
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Испытание дровяной печи, выполненное Датским технологическим институтом, показывает 
соотношение приблизительно 4,8 между измерениями внутри дымовой трубы и измерением в 
смесительном канале (Winther, 2008). 

Эти проблемы в методологии измерения, и, следовательно, в определении, означают, что 
может быть трудно сравнивать данные о выбросах. 

Черный углерод (ЧУ) – Черный углерод образуется из-за неполного сжигания органических 
соединения при нехватке кислорода для полного окисления органических видов до диоксида 
углерода и воды. 

ЧУ является термином, обозначающим большое количество углеродосодержащих 
соединений. В него частично включают большие полициклические виды, от обуглившихся 
растений до сильно графитизированной сажи. Черный углерод возникает в результате 
сжигания ископаемого топлива и биомассы, а свойства получающегося в результате ЧУ, 
например, продолжительность пребывания в атмосфере и оптические свойства, зависят 
от температуры сжигания, концентрации кислорода во время сжигания, горения биомассы и 
влажности древесины. 

Сжигание топлива – основной источник выбросов ЧУ. Те же самые технологии контроля 
выбросов, которые ограничивают выброс ТЧ, также будут уменьшать выброс ЧУ. Однако 
данные измерений касательно показателей эффективности устранения загрязнения ЧУ 
ограничены. Это значит, что в целом предполагается, что выброс ЧУ можно уменьшить 
пропорционально выбросу ТЧ. Коэффициенты выбросов ЧУ выражаются в виде процентов от 
выбросов ТЧ2.5. Во многих литературных источниках элементарный углерод (ЭУ) 
используется как синоним ЧУ. Хотя органический углерод (ОУ) способствует небольшому 
поглощению частиц, но меньше, чем ЭУ. Для получения максимально возможного набора 
данных все данные по ЭУ рассматривались как основные данные для КВ ЧУ.Тяжелые 
металлы (ТМ) – количество выбросов тяжелых металлов сильно зависит от их содержания в 
топливе. Уголь и его производные, как правило, содержат уровни тяжелых металлов, которые 
на порядок выше, чем содержание в нефтепродуктах (за исключением содержания Ni и V в 
тяжелых видах топлива) и в природном газе. Все непереработанные биомассы также 
содержит тяжелые металлы. Их содержание зависит от вида биомассы. 

Большинство рассматриваемых тяжелых металлов (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, и Zn), как 
правило, выпускается в виде соединений, связанных с частицами и / или адсорбированных 
частицами (например, сульфиды, хлориды и органические соединения). Только Hg, Se, As и 
Pb, по крайней мере, частично, представлены в парообразном состоянии. Менее летучие 
соединения металлов, как правило, имеют тенденцию к конденсированию на поверхности 
более мелких частиц в отходящих газах. 

Во время сжигания угля и биомассы, частицы претерпевают сложные изменения, которые 
приводят к испарению летучих элементов. Скорость испарения соединений тяжелых 
металлов зависит от характеристик технологии (типа котлов; температуры горения) и от 
характеристик топлива (их содержание металлов, доля неорганических соединений, таких как 
хлор, кальций и др.). Химическая форма испускаемой ртути может зависеть, в частности, от 
наличия соединений хлора. Характер используемой топки и соответствующего очистного 
оборудования будет также оказывать влияние (Pye et al., 2005/1). 

Количество ртути, испускаемой из установок малого сжигания (SCIs), аналогично количеству 
выбросов от крупномасштабных установок для сжигания, происходит в элементарной форме 
(пары элементарной ртути Hg0), в реактивной газообразной форме (реактивная газообразная 
ртуть (RGM)) и в общем количестве взвешенных частиц (ОКВЧ) (Pacyna et al, 2004). Между 
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тем, было показано (Pye et al., 2005), что в случае установок малого сжигания, 
распространение отдельных видов выбросов ртути отличается от выбросов, наблюдаемых у 
установок для крупномасштабного сжигания. Загрязнение топлива такой биомассой как, 
например, пропитанное или окрашенное дерево, может привести к значительно более 
высокому количеству выбросов тяжелых металлов (например, Cr, As). За исключением 
элементов Hg, As, Cd и Pb (которые имеют значительное количество летучих компонентов), 
количество выбросов тяжелых металлов можно снизить с помощью мер по сокращению 
вторичных выбросов (частиц). 

Полихлоридные дибензопарадиоксины и фураны (ПХДД/Ф) - выбросы диоксинов и фуранов 
в значительной степени зависят от условий, при которых производится охлаждение топочных 
и отходящих газов. Углерод, хлор, катализатор и избыток кислорода необходимы для 
образования полихлоридных дибензопарадиоксинов и фуранов (ПХДД/Ф). Они 
представляются следствием новообразования в диапазоне температур 180°С - 500°С (Karasek 
et al., 1987). По сообщениям, отапливаемые углем печи, в частности, выпускали очень 
высокое количество полихлоридных дибензопарадиоксинов и фуранов (ПХДД/Ф) при 
использовании определенных видов угля (Quass U., et al., 2000). Количество выбросов 
полихлоридных дибензопарадиоксинов и фуранов (ПХДД/Ф) значительно возрастает при 
совместном сжигании пластиковых отходов в бытовых приборах или при использовании 
загрязненной/обработанной древесины. Количество выбросов полихлоридных 
дибензопарадиоксинов и фуранов (ПХДД/Ф) можно сократить путем внедрения передовых 
технологий сжигания твердых видов топлива (Kubica, 2003/3). 

Гексахлорбензол (ГХБ) — Выбросы ГХБ от процессов сжигания являются весьма неточными, 
но, в целом, процессы, приводящие к образованию полихлоридных дибензопарадиоксинов и 
фуранов (ПХДД/Ф) ведут также к выбросам ГХБ (Kakeraka, 2004). 

ПАУ - выбросы полициклических ароматических углеводородов являются результатом 
неполного (промежуточного) преобразования топлива. Количество выбросов ПАУ зависит от 
процесса горения, в частности, от температуры (слишком низкая температура активно 
увеличивает количество их выбросов), времени пребывания в зоне реакции и наличия 
кислорода (Kubica K., 1997/1, 2003/1). Сообщалось, что печки, растапливаемые углем, и 
котлы старого типа (заполняемые вручную) выбрасывают количество ПАУ, в несколько раз 
превышающее количество выбросов у котлов новой конструкции (мощностью ниже 50 кВтт), 
таких как котлы с полуавтоматической подачей (Kubica K., 2003/1, 2002/1,3). Технология 
совместного сжигания угля и биомассы, которая может применяться в торговых 
/институциональных и в промышленных установках малого сжигания (SCIs), приводит к 
сокращению выбросов ПАУ, а также общего количества взвешенных частиц (ОКВЧ), 
неметановых летучих органических соединений (НМЛОС) и СО (Kubica et al., 1997/2 and 
2004/5). 

СО — моноксид углерода (CO) встречается в продуктах сгорания газов всех углеродистых 
видов топлива, как промежуточный продукт процесса сжигания и, в частности, при 
стехиометрических условиях. СО является наиболее важным промежуточным продуктом 
преобразования топлива в CO2; он окисляется до CO2 при соответствующей температуре и 
наличии кислорода. Таким образом, наличие СО можно считать хорошим показателем 
качества сжигания. Механизмы образования СО, горячего NO, неметановых летучих 
органических соединений (НМЛОС) и ПАУ, аналогичным образом, так же находятся под 
влиянием условий горения. Уровень выбросов является функцией коэффициента избытка 
воздуха, а также температуры сжигания и времени пребывания продуктов сгорания в зоне 
реакции. Таким образом, установки малого сжигания с автоматической подачей (и, возможно, 
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кислородными датчиками «лямбда») дают выгодные условия для достижения более низкого 
количества выбросов СО. Например, выбросы СО из небольших бытовых приборов, 
работающих на твердом топливе, могут составлять несколько тысяч чнм в сравнении с 50-100 
чнм из промышленных топочных камер, используемых на электростанциях. 

Неметановые летучие органические соединения (НМЛОС) — у установок малого сжигания 
(например, бытовых установок для сжигания) выбросы НМЛОС могут наблюдаться в 
значительных количествах; эти выбросы, в основном, выпускаются из неэффективно 
работающих печек (например, из дровяных печек). Выбросы летучих органических 
соединений (ЛОС) из котлов, работающих на древесном топливе, (0,510 МВт) могут быть 
значительными. Выбросы могут быть в десять раз выше при 20%-й нагрузке, чем при 
максимальной нагрузке (Gustavsson et al, 1993). Все НМЛОС являются промежуточными 
соединениями при окислении топлива. Они могут адсорбироваться, конденсироваться и 
образовывать частицы. Так же, как и в случае с СО, выбросы НМЛОС являются результатом 
низкой температуры горения, короткого времени пребывания в зоне окисления и/или 
недостаточного количества кислорода. Выбросы НМЛОС имеют тенденцию к снижению, так 
как мощность установки для сжигания увеличивается благодаря использованию передовых 
технологий, которые, как правило, характеризуются повышенной эффективностью сжигания. 

Окислы серы — при отсутствии борьбы с выбросами, количество выбросов SO2 зависит от 
содержания серы в топливе. Технология сжигания может оказывать влияние на выбросы SO2 
(для твердых видов минерального топлива) с более высоким содержанием серы в золе, чем 
это обычно связано с установками, предназначенными для сжигания. 

Окислы азота — выбросы NOx, как правило, в виде оксида азота (NO) с небольшой долей, 
представленной в виде диоксида азота (NO2). Хотя выбросы NOx сравнительно низки в 
бытовых приборах по сравнению с печами более крупных размеров (отчасти из-за более 
низких температур в печи), доля первичного NO2, как полагают, будет выше. 

Двуокись углерода — см. Руководство IPCC. 

Закись азота — см. Руководство IPCC. 

Метан — см. Руководство IPCC. 

1.4 Средства регулирования 

Сокращение выбросов в результате процесса горения может достигаться путем 
предотвращения образования таких веществ (первичные меры) или путем удаления 
загрязняющих веществ из отработавших газов (вторичные меры). 

Ключевой мерой для бытовых приборов является регулирование горения; выбросы ТЧ, CO, 
НМЛОС и ПАУ очень сильно зависят от регулирования горения, и меры по улучшению этого 
включают в себя оптимальное регулирование температуры, распределения воздуха и качества 
топлива. Сжигание топлива соответствующего качества в современных закрытых каминах 
меньше загрязняет окружающую среду, чем в открытом камине. 

Основные меры, которые направлены на изменение количества приборов или качества 
топлива не имеют непосредственного отношения к существующим выбросам за исключением 
попытки оценить то, насколько возможна реализация государственной или региональной 
политики. Сроки или ход осуществления государственных мер по принятию основных мер 
также важны для перспективных оценок. 

Первичные меры: имеется несколько общих возможностей (Kubica, 2002/3, Pye et al., 2004): 
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 изменение состава топлива и улучшение его качества; подготовка и повышение качества 
твердого топлива, в частности, угля (по отношению к S, Cl, зольности и фракционному 
составу топлива); изменение гранулометрии топлива путем прессования - брикетирования, 
таблетирования; предварительная очистка – очищение путем промывки; выбор крупности 
в соответствии с потребностями нагревательных приборов (печек, котлов) и контроль его 
гранулометрии; частичная замена угля биомассой (реализация технологии совместного 
сжигания, позволяющей сократить количество SO2, NOx и), применение модификатора 
горения; каталитических добавок и добавок S-сорбента (известняк, доломит), сокращение 
и изменение содержания влаги в топливе, особенно в случае твердого топлива из 
биомассы; 

 замена угля современным вторичным твердым топливом, биомассой, нефтепродуктами, 
газом; 

 оптимизация регулирования процесса горения; 

 управление количеством топок: замена отопительных приборов низкой эффективности 
недавно разработанными приборами и надзор за их распределением с помощью 
обязательной системы сертификации; надзор за бытовыми и коммунальными системами 
отопления; 

 улучшение конструкции топок; внедрение передовых технологий в конструкции каминов, 
печей и котлов (реализация наилучших имеющихся технологий (BAT) для методики 
сжигания и добросовестной практики сжигания). 

Технология совместного сжигания угля и биомассы, которая может применяться в торговых 
/институциональных и в промышленных установках для малого сжигания, приводит к 
сокращению выбросов общего количества взвешенных частиц (ОКВЧ) и продуктов 
неполного сгорания (PIC), главным образом, полициклических ароматических углеводородов 
(ПАУ), неметановых летучих органических соединений (НМЛОС) и СО (Kubica et al., 1997/2 
and 2004/5). 

Дополнительные меры по сокращению выбросов: для установок малого сжигания могут 
применяться вторичные меры по удалению выбросов, особенно ТЧ. Таким образом, выбросы 
загрязняющих веществ, связанных с ТЧ, такими, как тяжелые металлы, ПАУ и 
полихлоридные дибензопарадиоксины и фураны (ПХДД/Ф), можно значительно снизить 
вследствие их удаления вместе с твердыми частицами. Эти меры/средства регулирования 
характеризуются разной эффективностью газоочистки (Perry at al., 1997 and Bryczkowski at al., 
2002) и, как правило, применяются в соответствии с государственными требованиями по 
регулированию выбросов в атмосферу, которые существенно разнятся. Для твердых частиц 
могут быть рассмотрены нижеследующие варианты: 

 пылеосадительные камеры: саморазделение характеризуется низкой эффективностью 
сбора и неэффективно для мелких фракций частиц; 

 циклонные сепараторы; широко применяется, но имеет сравнительно низкую 
эффективность сбора для мелких частиц (< 85%); 

 для более высокой эффективности (94-99%), применяются блоки с несколькими 
циклонами (блоки циклонов), и батарейные циклоны позволяют увеличить расход газа; 

 для более крупных объектов могут применяться электростатические фильтры (их 
эффективность составляет 99,5% - 99,9%) или тканевые фильтры (с эффективностью 
около 99,9%). 
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Диапазон регулирования выбросов охватывает растапливаемые вручную бытовые приборы 
без каких-либо мер по регулированию, включая большие котлы с тканевыми фильтрами. Хотя 
регулирование выбросов может быть ограничено для небольших приборов, автоматических 
отопительных котлов, работающих на биомассе, выходной мощностью до 100 кВт, они, как 
правило, оснащаются циклоном. 

Небольшие (бытовые) топки для сжигания древесины, в особенности, печи, могут оснащаться 
каталитическим преобразователем для снижения количества выбросов, вызванных неполным 
сгоранием. Каталитический преобразователь, как правило, помещаются внутри канала для 
топочных газов за пределами основной топочной камеры. Когда топочный газ проходит через 
каталитическую топочную камеру, некоторые загрязняющие вещества окисляются. 
Эффективность каталитического преобразователя по сокращению выбросов зависит от 
материала каталитического преобразователя, его конструкции (активной поверхности), 
условий движения топочных газов внутри преобразователя (температуры, характера 
движения потока, времени пребывания, однородности, типа загрязняющих веществ). У 
дровяных печей с принудительной тягой, оснащенных каталитическим преобразователем 
(Hustad et al, 1995), эффективность сокращения выбросов загрязняющих веществ выглядит 
следующим образом: СО - 70-93% , СН4 - 29-77%, другие углеводороды - более чем 80%, 
ПАУ - 43-80% и смола - 56-60%. Сокращение выбросов CO из печей, оснащенных 
каталитическим преобразователем, является значительным по сравнению с современной 
дровяной печью со ступенчатой подачей воздуха с нижней тягой при аналогичных условиях 
эксплуатации (Skreiberg, 1994). Однако, катализаторам нужен частый осмотр и чистка. Срок 
службы катализатора в дровяной печи при надлежащем техническом обслуживании 
составляет, как правило, около 10 000 часов. Современные топки для сжигания древесины, 
как правило, не оснащены каталитическими системами управления. 

Печи со сжиганием в кипящем слое (FBC) могут включать в себя вдувание извести в 
топливный слой для улавливания SO2. 

2 Методы 

2.1 Выбор метода 

На рисунке 3-1 представлена процедура выбора методов оценки технологических выбросов в 
результате соответствующих видов деятельности. Основными идеями, лежащими в основе 
дерева решений, являются:  

если имеется подробная информация, то используйте ее. 

Если категория источников является ключевой категорией, то применяется Уровень 2 или 
должен применяться оптимальный метод, и должны собираться подробные входные данные. 
Дерево решений направляет пользователя в таких случаях к методу Уровня 2, так как 
предполагается, что легче получить необходимые входные данные для данного подхода, чем 
собрать данные уровня объекта или данные о приборе, необходимые для оценки Уровня 3. 
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Рис 3-1 Дерево принятия решений для категории 1.A.4 Малое сжигание 

 

Обратите внимание на то, что в отношении операций по сжиганию в этой главе, 
маловероятно, что мог бы быть принят подход по конкретным объектам, поскольку 
подробная информация об отдельных установках, вряд ли может быть доступна. Тем не 
менее, моделирование сектора НО и количества приборов соответствует подходу Уровня 3. 
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2.2 Подход по умолчанию Уровня 1 

2.2.1 Алгоритм 

В подходе Уровня 1 для технологических выбросов из установок малого сжигания 
используется общее уравнение: 

льзагрязнитетопливаепотребленильзагрязните EFARE 
 (1) 

где: 

Eзагрязнитель = выброс указанного загрязнителя 

ARпотребление топлива = интенсивность деятельности по потреблению топлива, 

EFзагрязнитель = коэффициент выбросов для данного загрязнителя 

Это уравнение применяется на национальном уровне, используя ежегодное национальное 
потребление топлива для установок малого сжигания при различных видах деятельности. 

В тех случаях, когда учитываются определенные меры по сокращению выбросов, метод 
Уровня 1 применять нельзя, и тогда следует воспользоваться методом Уровня 2 или Уровня 3. 

2.2.2 Коэффициенты выбросов по умолчанию 

Коэффициенты предназначены для основных классификаций топлива и применения 
разграничения между деятельностью в жилищно-бытовом секторе и деятельностью в 
коммунально-бытовом секторе (в институциональном, коммерческом, сельскохозяйственном 
и других секторах), которые могут иметь значительно отличающиеся характеристики 
выбросов. 

Таблица 3-1 Краткая справка о категориях коэффициентов выбросов Уровня 1  

Вид деятельности Применение 
1.A.4.b — Бытовое сжигание  Каменный уголь и бурый уголь, 

природный газ, другие виды жидкого 
топлива, биомасса 

1.A.4.a/c, 1.A.5.a Коммунально-бытовой сектор 
(институциональные, коммерческие установки, 
установки в сельском хозяйстве, лесном 
хозяйстве, рыбоводческом хозяйстве и другие 
стационарные установки (включая военные)) 

Каменный уголь и бурый уголь, 
газообразное топливо, жидкое топливо, 
биомасса 

Общие виды топлива Уровня 1 представлены в таблице 3-2. Виды каменного и бурого угля 
рассматриваются как один вид топлива. Жидкие виды топлива (тяжелое дизельное топливо и 
другое жидкое топливо) рассматриваются как один вид топлива. Аналогичным образом, 
природный газ и генераторные газы рассматриваются как один вид топлива на Уровне 1. 

Там, где в таблицах упоминается «Руководство 2006», коэффициент выбросов берется из 
главы B216 «Руководства 2006». Первоначальную ссылку нельзя было определить, и 
показатель представляет собой экспертную оценку на основе имеющихся данных.
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Таблица 3-2 Краткая справка о видах топлива Уровня 1 

Тип топлива по 
Уровню 1 

Связанные с этим типом другие виды топлива 

Каменный уголь 
и бурый уголь 

Коксующийся уголь, другой битуминозный уголь, полубитуминозный уголь, 
кокс, «запатентованное» промышленное топливо, лигнит, битумный сланец,  
торф 

  

Газообразное 
топливо 

Природный газ, жидкости из природного газа, сжиженный нефтяной газ, заводской 
газ, коксовый газ, доменный 

  

  

Другое жидкое 
топливо 

Остаточный нефтепродукт, сырье нефтепереработки, нефтяной кокс, водно-битумная 
эмульсия, газоиль, керосин, тяжелый бензин, сланцевое масло 

Биомасса Древесина, древесный уголь, отходы овощей (с/х)  

 

Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1 представлены в Таблицах 3-3 – 3-9.  

2.2.2.1 Бытовое сжигание (1.A.4.b) 

Таблица 3-3 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.b при 

использовании каменного угля и бурого угля  
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Каменный и бурый уголь

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  110  г/ГДж 36 200 Руководство (2006) глава 
B216 

CO  4600  г/ГДж 3000 7000 Руководство (2006) глава 
B216 

НМЛОС  484  г/ГДж 250 840 Руководство (2006) глава 
B216 

SOx  900  г/ГДж 300 1000 Руководство (2006) глава 
B216 

NH3  0.3  г/ГДж 0.1 7 Руководство (2006) глава 
B216 

ОКВЧ  444  г/ГДж 80 600 Руководство (2006) глава 
B216 

ТЧ10  404  г/ГДж 76 480 Руководство (2006) глава 
B216 

ТЧ2.5  398  г/ГДж 72 480 Руководство (2006) глава 
B216 

ЧУ  6.4  %  ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  130  мг/ГДж 100 200 Руководство (2006) глава 
B216 

Cd  1.5  мг/ГДж 0.5 3 Руководство (2006) глава 
B216 

Hg  5.1  мг/ГДж 3 6 Руководство (2006) глава 
B216 

As  2.5  мг/ГДж 1.5 5 Руководство (2006) глава 
B216 

Cr  11.2  мг/ГДж 10 15 Руководство (2006) глава 
B216 
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Cu  22.3  мг/ГДж 20 30 Руководство (2006) глава 
B216 

Ni  12.7  мг/ГДж 10 20 Руководство (2006) глава 
B216 

Se  1  мг/ГДж 1 2.4 Экспертная оценка на 
основании Руководства 
(2006) глава В216 

Zn  220  мг/ГДж 120 300 Руководство (2006) глава 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et. al (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

800  нг l‐TEQ/ГДж 300 1200 Руководство (2006) глава 
B216 

Бензо(а)пирен  230  мг/ГДж 60 300 Руководство (2006) глава 
B216 

Бензо(b)флуорантен  330  мг/ГДж 102 480 Руководство (2006) глава 
B216 

Бензо(k)флуорантен  130  мг/ГДж 60 180 Руководство (2006) глава 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  110  мг/ГДж 48 144 Руководство (2006) глава 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Руководство (2006) глава 
B216 

Примечание:  
900 г/ГДж диоксида серы соответствует 1,2% S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 
24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 

Таблица 3-4 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.b при 

использовании  газообразного топлива 
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Газообразное топливо

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3, ПХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  51  г/ГДж *

CO  26  г/ГДж *

НМЛОС  1.9  г/ГДж *

SOx  0.3  г/ГДж *

ОКВЧ  1.2  г/ГДж *

ТЧ10  1.2  г/ГДж *

ТЧ2.5  1.2  г/ГДж *

ЧУ  5.4  %  ТЧ2.5 *

Pb  0.0015  мг/ГДж *

Cd  0.00025  мг/ГДж 31 71 *

Hg  0.68  мг/ГДж 18 42 *

As  0.12  мг/ГДж 1.1 2.6 *

Cr  0.00076  мг/ГДж 0.2 0.4 *

Cu  0.000076  мг/ГДж 0.7 1.7 *

Ni  0.00051  мг/ГДж 0.7 1.7 *

Se  0.011  мг/ГДж 0.7 1.7 *

Zn  0.0015  мг/ГДж 2.7 11 *

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

1.5  нг l‐TEQ/ГДж 0.0008 0.003 *

Бензо(а)пирен  0.56  мкг/ГДж 0.0001 0.0005 *

Бензо(b)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.3 1.4 *

Бензо(k)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.06 0.24 *

Индено(1,2,3‐сd)пирен  0.84  мкг/ГДж 0.0004 0.0015 *

* average of Tier 2 EFs for residential gaseous fuel combustion for all technologies 
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Таблица 3-5 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.b при 

использовании других видов жидкого топлива  
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Другие виды жидкого топлива

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3, ГХБ, ПХБ 
 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  51  г/ГДж 31 72 *

CO  57  г/ГДж 34 80 *

НМЛОС  0.69  г/ГДж 0.4 1.0 *

SOx  70  г/ГДж 42 97 *

ОКВЧ  1.9  г/ГДж 1.1 2.6 *

ТЧ10  1.9  г/ГДж 1.1 2.6 *

ТЧ2.5  1.9  г/ГДж 1.1 2.6 *

ЧУ  8.5  %  ТЧ2.5 4.8 17 *

Pb  0.012  мг/ГДж 0.01 0.02 *

Cd  0.001  мг/ГДж 0.0003 0.001 *

Hg  0.12  мг/ГДж 0.03 0.12 *

As  0.002  мг/ГДж 0.001 0.002 *

Cr  0.20  мг/ГДж 0.10 0.40 *

Cu  0.13  мг/ГДж 0.07 0.26 *

Ni  0.005  мг/ГДж 0.003 0.010 *

Se  0.002  мг/ГДж 0.001 0.002 *

Zn  0.42  мг/ГДж 0.21 0.84 *

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

5.9  нг l‐TEQ/ГДж 1.2 30 *

Бензо(а)пирен  80  мкг/ГДж 16 120 *

Бензо(b)флуорантен  40  мкг/ГДж 8 60 *

Бензо(k)флуорантен  70  мкг/ГДж 14 105 *

Индено(1,2,3‐сd)пирен  14.8  мкг/ГДж 32 240 *

* average of Tier 2 EFs for residential liquid fuel combustion for all technologies 

Таблица 3-6 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.b при 

использовании биомассы 4) 
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1 

  Код  Название 

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки 

Топливо  Биомасса 

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значени
е 

Единицы  95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  80  г/ГДж  30 150 Pettersson et al. (2011) 1) 

CO  4000  г/ГДж  1000 10000 Pettersson et al. (2011) and 
Goncalves et al. (2012) 2) 

НМЛОС  600  г/ГДж  20 3000 Pettersson et al. (2011) 2)  

SO2  11  г/ГДж  8 40 US EPA (1996) AP-42, 
Chapter 1.9  

NH3  70  г/ГДж  35 140  Roe et al. (2004) 2) 

ОКВЧ  800  г/ГДж  400 1600  Alves et al. (2011) and 
Glasius et al. (2005) 3) 2) 

ТЧ10  760  г/ГДж  380 1520  Alves et al. (2011) and 
Glasius et al. (2005) 3) 2) 

ТЧ2.5  740  г/ГДж  370 1480 Alves et al. (2011) and 
Glasius et al. (2005) 3) 2) 

ЧУ  10  %  ТЧ2.5 2 20 Alves et al. (2011), Goncalves 
et al. (2011), Fernandes et al. 
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(2011), Bølling et al. (2009), 
US EPA SPECIATE (2002), 
Rau (1989) 2) 

Pb  27  мг/ГДж  0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж  0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж  0.2 1 Struschka et al. (2008) 

As  0.19  мг/ГДж  0.05 12 Struschka et al. (2008) 

Cr  23  мг/ГДж  1 100 Hedberg et al. (2002) , 
Struschka et al. (2008) 

Cu  6  мг/ГДж  4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж  0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж  0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 

Zn  512  мг/ГДж  80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.06  мкг/ГДж  0.006 0.6 Hedman et al. (2006) 1)  

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

800  нг l‐TEQ/ГДж  20 5000 Glasius et al. (2005); Hedman 
et al. (2006); Hübner et al. 
(2005)2)  

Бензо(а)пирен  121  мг/ГДж  12 1210 Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007);   
Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); 
Glasius et al. (2005); Paulrud 
et al. (2006); Johansson et al. 
(2003); Lamberg et al. (2011)

Бензо(b)флуорантен  111  мг/ГДж  11 1110 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  42  мг/ГДж  4 420 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  71  мг/ГДж  7 710 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж  0.1 30  Syc et al. (2011) 

1) Assumed equal to conventional boilers 

2) Assumed equal to conventional stoves 

3) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson 

et al. (2011) and the TNO CEPMEIP database. 

4) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были 

пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся 

следующие значения: 18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 
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2.2.2.2 Небытовое сжигание (1.A.4.a, 1.A.4.c, 1.A.5.a) 

Таблица 3-7 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.a/c, 

1.A.5.a при использовании каменного угля и бурого угля  
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 
 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Каменный и бурый уголь

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  173  г/ГДж 150 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  931  г/ГДж 150 2000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  88.8  г/ГДж 10 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  900  г/ГДж 450 1000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  124  г/ГДж 70 250 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ10  117  г/ГДж 60 240 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  108  г/ГДж 60 220 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  6.4  %  ТЧ2.5 2 26 See Note 

Pb  134  мг/ГДж 50 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  1.8  мг/ГДж 0.2 5 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  7.9  мг/ГДж 5 10 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  4  мг/ГДж 0.2 8 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  13.5  мг/ГДж 0.5 20 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cu  17.5  мг/ГДж 5 50 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  13  мг/ГДж 0.5 30 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  1.8  мг/ГДж 0.2 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  200  мг/ГДж 50 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

203  нг l‐TEQ/ГДж 40 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  45.5  мг/ГДж 10 150 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  58.9  мг/ГДж 10 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  23.7  мг/ГДж 8 100 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  18.5  мг/ГДж 5 80 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Примечание:  
900 г/ГДж диоксида серы соответствует 1,2% S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 
24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 
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Конкретная информация о небольших котлах не была доступна. Доля ЧУ берется как такое же значение, как 
и для бытовых источников, и приведена в Zhang et al. (2012). 

Таблица 3-8 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.a/c, 

1.A.5.a при использовании газообразных видов топлива  
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Газообразное топливо

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено  NH3, ПХБ, ГХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  74  г/ГДж 46 103 *

CO  29  г/ГДж 21 48 *

НМЛОС  23  г/ГДж 14 33 *

SOx  0.67  г/ГДж 0.40 0.94 *

ОКВЧ  0.78  г/ГДж 0.47 1.09 *

ТЧ10  0.78  г/ГДж 0.47 1.09 *

ТЧ2.5  0.78  г/ГДж 0.47 1.09 *

ЧУ  4.0  %  ТЧ2.5 2.1 7 *

Pb  0.011  мг/ГДж 0.006 0.022 *

Cd  0.0009  мг/ГДж 0.0003 0.0011 *

Hg  0.54  мг/ГДж 0.26 1.0 *

As  0.10  мг/ГДж 0.05 0.19 *

Cr  0.013  мг/ГДж 0.007 0.026 *

Cu  0.0026  мг/ГДж 0.0013 0.0051 *

Ni  0.013  мг/ГДж 0.006 0.026 *

Se  0.058  мг/ГДж 0.015 0.058 *

Zn  0.73  мг/ГДж 0.36 1.5 *

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

0.52  нг l‐TEQ/ГДж 0.25 1.3 *

Бензо(а)пирен  0.72  мкг/ГДж 0.20 1.9 *

Бензо(b)флуорантен  2.9  мкг/ГДж 0.7 12 *

Бензо(k)флуорантен  1.1  мкг/ГДж 0.3 2.8 *

Индено(1,2,3‐сd)пирен  1.08  мкг/ГДж 0.30 2.9 *

 * average of Tier 2 EFs for commercial/institutional gaseous fuel combustion for all technologies 
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Таблица 3-9 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.a/c, 

1.A.5.a при использовании жидких видов топлива  
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Жидкие типы топлива

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   NH3, ПХБ, ГХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  513  г/ГДж 308 718 *

CO  66  г/ГДж 40 93 *

НМЛОС  25  г/ГДж 15 35 *

SOx  47  г/ГДж 28 66 *

ОКВЧ  20  г/ГДж 12 28 *

ТЧ10  20  г/ГДж 12 28 *

ТЧ2.5  20  г/ГДж 12 28 *

ЧУ  56  %  ТЧ2.5 33 78 *

Pb  0.08  мг/ГДж 0.04 0.16 *

Cd  0.006  мг/ГДж 0.003 0.011 *

Hg  0.12  мг/ГДж 0.04 0.17 *

As  0.03  мг/ГДж 0.02 0.06 *

Cr  0.20  мг/ГДж 0.10 0.40 *

Cu  0.22  мг/ГДж 0.11 0.43 *

Ni  0.008  мг/ГДж 0.004 0.015 *

Se  0.11  мг/ГДж 0.06 0.22 *

Zn  29  мг/ГДж 15 58 *

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

1.4  нг l‐TEQ/ГДж 0.3 7.1 *

Бензо(а)пирен  1.9  мкг/ГДж 0.2 1.9 *

Бензо(b)флуорантен  15  мкг/ГДж 1.5 15 *

Бензо(k)флуорантен  1.7  мкг/ГДж 0.2 1.7 *

Индено(1,2,3‐сd)пирен  1.5  мкг/ГДж 0.2 1.5 *

* average of Tier 2 EFs for commercial/institutional liquid fuel combustion for all technologies 

Таблица 3-10 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источника НО 1.A.4.a/c, 

1.A.5.a при использовании биомассы 5) 
Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Stationary 
Other, stationary (including military)

Топливо  Биомасса 

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  91  г/ГДж 20 120 Lundgren et al. (2004) 1) 

CO  570  г/ГДж 50 4000 EN 303 class 5 boilers, 150-
300 kW 

НМЛОС  300  г/ГДж 5 500 Naturvårdsverket, Sweden 
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  37  г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 2)  
ОКВЧ  150  г/ГДж 75 300 Naturvårdsverket, Sweden 
ТЧ10  143  г/ГДж 71 285 Naturvårdsverket, Sweden 3)

ТЧ2.5  140  г/ГДж 70 279 Naturvårdsverket, Sweden 3)

ЧУ  28  %  ТЧ2.5 11 39 Goncalves et al. (2010), 
Fernandes et al. (2011), 
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Schmidl et al. (2011) 4) 

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.06  мкг/ГДж 0.006 0.6 Hedman et al. (2006)  
Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

100  нг l‐TEQ/ГДж 30 500 Hedman et al. (2006)  

Бензо(а)пирен  10  мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); Johansson 
et al. (2004)  
 

Бензо(b)флуорантен  16  мг/ГДж 8 32 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  5  мг/ГДж 2 10 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  4  мг/ГДж 2 8 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
1) Larger combustion chamber, 350 kW 

2) Assumed equal to low emitting wood stoves 

3) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson et al. 

(2011) and the TNO CEPMEIP database. 

4) Assumed equal to advanced/ecolabelled residential boilers 

5) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были пересчитаны 

в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся следующие значения: 

18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

2.2.3 Данные по осуществляемой деятельности 

Информацию по использованию энергии, применимую для оценки выбросов с 
использованием более простой методологии оценки Уровня 1, можно получить в 
Национальных статистических службах (НСС) или в Международном энергетическом 
агентстве (IEA). 

Дальнейшие указания содержатся в Методических указаниях IPCC 2006 о составлении 
национальных инвентаризаций выбросов парниковых газов, Том 2, в Стационарных 
источниках сжигания по адресу www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf 

Интенсивность деятельности и коэффициент выбросов должны определяться на том же 
уровне агрегирования в зависимости от имеющихся данных. Статистика интенсивности 
деятельности должна определяться в рамках рассматриваемой страны или региона с 
использованием соответствующей статистики. Интенсивность деятельности должна 
относиться к подводимой энергии рассматриваемых источников выбросов (расход наличного 
запаса топлива или расход низкосортного топлива в [ГДж]). 
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2.3 Технологический подход Уровня 2 

2.3.1 Алгоритм 

Подход Уровня 2 аналогичен подходу Уровня 1 с использованием данных по осуществляемой 
деятельности и коэффициентам выбросов для оценки выбросов. Основным отличием является 
то, что подробная методология требует большего количества топлива, технологии и 
информации по конкретным странам. При разработке подробной методологии главное 
внимание должно быть сосредоточено на комбинации основных типов установок/видов 
топлива, используемых в стране. 

Количество ежегодных выбросов определяется с помощью данных об осуществляемой 
деятельности и коэффициентов выбросов: 

 
kj

kjkjii AEFE
,

,,,

, (1) 

где: 

iE
 = ежегодные выбросы загрязнителя i, 

kjiEF ,,  = коэффициент выбросов по умолчанию загрязнителя i для типа источника 
j и топлива k, 

kjA ,  = ежегодный расход топлива k в типе источника j. 

Например, источники могут характеризоваться как: 

 отопление жилых помещений: камины, водонагреватели, печи, котлы, плиты; 

 отопление нежилых помещений: обогрев помещений, котлы; 

 ТЭЦ. 

Деятельностью в коммунально-бытовом секторе должна распределяться по соответствующим 
секторам деятельности НО. 

 

2.3.2 Коэффициенты технологических выбросов 

 Коэффициенты технологических выбросов для различных типов топлива приведены в главе 
3.3.2.1 для бытовых установок и в главе 3.3.2.2 для небытовых установок. Общие сведения по 
таблицам коэффициентов выбросов уровня 2 и ссылка на описание технологии в главе 2.2 
приведены в таблице 

Таблица 3-11 Таблицы коэффициентов выбросов уровня 2. 

Коэффициенты уровня 2 могут использоваться со знанием о количестве оборудования и 
секторах с целью получения комплексных показателей и выбросов для подсекторов НО. 

При получении национальных коэффициентов выбросов следует рассмотреть вопрос о 
сочетании типов установки и видов топлива в стране и, в соответствующих случаях, мер по 
контролю за выбросами. При получении конкретных коэффициентов выбросов особое 
значение следует придавать учету пусковых выбросов. Они могли бы, особенно в случае 
печей и малых котлов, работающих на твердом топливе, оказать существенное влияние на 
выбросы полного цикла сжигания. Коэффициенты выбросов для небольших установок для 
сжигания древесины учитывают весь цикл сжигания. 
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Таблица 3-11 Таблицы коэффициентов выбросов уровня 2 
  Уровень Тип топлива Сектор Наименование технологии Наименование 

технологии в главе 2.2

Таблица 3‐6 1  Биомасса Бытовой Бытовая < 50 кВт ‐ 

Таблица 3‐10  1  Биомасса  Небытовой Небытовая > 50 кВт ‐ 

Таблица 3‐14  2  Древесина  Бытовой Открытые камины Открытые и частично 
закрытые камины 

Таблица 3‐17  2  Древесина  Бытовой Обычные печи Закрытые камины, 
обычные традиционные 
печи, кухонное 
оборудование 

Таблица 3‐18  2  Древесина  Бытовой Обычные котлы < 50 кВт Обычные котлы 
для биомассы 

Таблица 3‐23  2  Древесина  Бытовой Энергоэффективные печи Энергоэффективные 
обычные печи, 
каменные 
жаросберегающие печи

1

Таблица 3‐24  2  Древесина  Бытовой Усовершенствованные/экологичные 
печи и котлы 

Усовершенствованные 
печи для сжигания, 
каталитические печи для 
сжигания, 
усовершенствованные 
котлы для сжигания

Таблица 3‐25 2  Древесина  Бытовой Печи и котлы на гранулированном 
топливе 

Современные печи 
на гранулированном 
топливе, автоматические 
дровяные котлы 
(гранулы/опилки) 

Таблица 3‐30  2  Древесина  Небытовой Ручные котлы Котлы с ручной подачей

Таблица 3‐31  2  Древесина  Небытовой Автоматические котлы Котлы с автоматической 
подачей 

2.3.2.1 Технологии отопления жилых помещений (1.A.4.b) 

Таблица 3-12 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Камины, использующие твердое топливо (кроме биомассы)  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Твердое топливо (кроме биомассы)

ИНЗВ (если применимо)  020205 Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, плиты...)

Технологии/методики  Камины, сауны и наружные обогреватели

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  60  г/ГДж 36 84 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  5000  г/ГДж 3000 7000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  600  г/ГДж 360 840 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  500  г/ГДж 300 700 Guidebook (2006) chapter 
B216 

NH3  5  г/ГДж 3 7 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  350  г/ГДж 210 490 Guidebook (2006) chapter 
B216 

                                                        
1 Каменные жаросберегающие печи можно включить в категорию усовершенствованных/экологичных печей 
и котлов в зависимости от технологии. 
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ТЧ10  330  г/ГДж 198 462 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  330  г/ГДж 198 462 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  9.839  % ТЧ2.5 3 30 Engelbrecht et al., 2002 

Pb  100  мг/ГДж 60 140 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  0.5  мг/ГДж 0.3 0.7 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  3  мг/ГДж 1.8 4.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  1.5  мг/ГДж 0.9 2.1 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  10  мг/ГДж 6 14 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cu  20  мг/ГДж 12 28 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  10  мг/ГДж 6 14 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  1  мг/ГДж 0.6 1.4 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  200  мг/ГДж 120 280 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мг/ГДж 85 260 Kakareka et. al (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

500  нг l‐TEQ/ГДж 300 700 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  100  мг/ГДж 60 140 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  170  мг/ГДж 102 238 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  100  мг/ГДж 60 140 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  80  мг/ГДж 48 112 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

 Примечание:  
500 г/ГДж диоксида серы соответствует 0,8 % S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 
29 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 

1 Каменные жаросберегающие печи можно включить в категорию усовершенствованных/экологичных печей и 

котлов в зависимости от технологии. 

Таблица 3-13 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

камины на природном газе 
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Природный газ 

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Камины, сауны и наружные обогреватели

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   NH3, ПХБ, ГХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  60  г/ГДж 36 84 DGC (2009) 

CO  30  г/ГДж 18 42 DGC (2009) 

НМЛОС  2.0  г/ГДж 1.2 2.8 Zhang et al. (2000) 

SOx  0.3  г/ГДж 0.18 0.42 DGC (2009) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 

 

Руководство по инвентаризации выбросов ЕМЕП/ЕАОС 2013 36 
 

ОКВЧ  2.2  г/ГДж 1.3 3.1 Zhang et al. (2000) 

ТЧ10  2.2  г/ГДж 1.3 3.1 *

ТЧ2.5  2.2  г/ГДж 1.3 3.1 *

ЧУ  5.4  % ТЧ2.5 2.7 11 Hildemann et al. (1991), 
Muhlbaier (1981) ** 

Pb  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Cd  0.00025  мг/ГДж 0.00013 0.00050 Nielsen et al. (2013) 

Hg  0.1  мг/ГДж 0.0013 0.68 Nielsen et al. (2010) 

As  0.12  мг/ГДж 0.060 0.24 Nielsen et al. (2013) 

Cr  0.00076  мг/ГДж 0.00038 0.0015 Nielsen et al. (2013) 

Cu  0.000076  мг/ГДж 0.000038 0.00015 Nielsen et al. (2013) 

Ni  0.00051  мг/ГДж 0.00026 0.0010 Nielsen et al. (2013) 

Se  0.011  мг/ГДж 0.0038 0.011 US EPA (1998) 

Zn  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

1.5  нг I‐TEQ/ГДж 0.80 2.3 UNEP (2005) 

Бензо(а)пирен  0.56  мкг/ГДж 0.19 0.56 US EPA (1998) 

Бензо(b)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Бензо(k)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

  
* assumption: EF(TSP) = EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 

** average of EFs from the listed references 

Таблица 2-14 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

открытые дровяные камины 4) 
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Древесина 

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Открытые камины

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных  

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  50  г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011) 1) 

CO  4000  г/ГДж 1000 10000 Goncalves et al. (2012)  
НМЛОС  600  г/ГДж 20 3000 Pettersson et al. (2011) and 

McDonald et al. (2000)  
SOx  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  74  г/ГДж 37 148  Roe et al. (2004) 
ОКВЧ  880  г/ГДж 440 1760  Alves et al. (2011) 2) 

ТЧ10  840  г/ГДж 420 1680  Alves et al. (2011) 2) 

ТЧ2.5  820  г/ГДж 410 1640  Alves et al. (2011) 2) 

ЧУ  7  % ТЧ2.5 2 18 Alves et al. (2011), Goncalves 
et al. (2011), Fernandes et al. 
(2011), Bølling et al. (2009), 
Fine et al. (2002), Kupiainen & 
Klimont, IIASA (2004) 

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 

 

Руководство по инвентаризации выбросов ЕМЕП/ЕАОС 2013 37 
 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.06  мкг/ГДж 0.006 0.6 Hedman et al. (2006) 3)  
Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

800  нг l‐TEQ/ГДж 20 5000 Glasius et al. (2005); Hedman 
et al. (2006); Hübner et al. 
(2005)1)  

Бензо(а)пирен  121  мг/ГДж 12 1210 Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007);   
Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); 
Glasius et al. (2005); Paulrud 
et al. (2006); Johansson et al. 
(2003); Lamberg et al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  111  мг/ГДж 11 1110 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  42  мг/ГДж 4 420 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  71  мг/ГДж 7 710 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 30 150  Syc et al. (2011) 

1) Assumed equal to conventional stoves 
2) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson et al. 

(2011) and the TNO CEPMEIP database. 
3) Assumed equal to conventional boilers. 

4) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были пересчитаны 

в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся следующие значения: 

18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 2-15 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, Печки, 

использующие твердое топливо (кроме биомассы)  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Твердое топливо (кроме биомассы)

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Печки 

Региональные условия  Нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  100  г/ГДж 60 150 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  5000  г/ГДж 3000 7000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  600  г/ГДж 360 840 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  900  г/ГДж 540 1000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  500  г/ГДж 240 600 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ10  450  г/ГДж 228 480 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  450  г/ГДж 216 480 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  6.4  % ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  100  мг/ГДж 60 240 Guidebook (2006) chapter 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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B216

Cd  1  мг/ГДж 0.6 3.6 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  5  мг/ГДж 3 7.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  1.5  мг/ГДж 0.9 6 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  10  мг/ГДж 6 18 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cu  20  мг/ГДж 12 36 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  10  мг/ГДж 6 24 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  2  мг/ГДж 1.2 2.4 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  200  мг/ГДж 120 360 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

1000  нг l‐TEQ/ГДж 300 1200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  250  мг/ГДж 150 324 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  400  мг/ГДж 150 480 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  150  мг/ГДж 60 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  120  мг/ГДж 54 144 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Таблица 3-16 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Котлы, использующие твердое топливо (кроме биомассы)  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Твердое топливо (кроме биомассы)

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Малые котлы (для индивидуального пользования мощностью <=50 кВтт) 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  158  г/ГДж 80 300 US EPA, 1998 

CO  4787  г/ГДж 3000 7000 US EPA, 1998 

НМЛОС  174  г/ГДж 87 260 US EPA, 1998 

SOx  900  г/ГДж 540 1000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  261  г/ГДж 130 400 US EPA, 1998 

ТЧ10  225  г/ГДж 113 338 Tivari et al., 2012 

ТЧ2.5  201  г/ГДж 100 300 Tivari et al., 2012 

ЧУ  6.4  % ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  200  мг/ГДж 60 240 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  3  мг/ГДж 0.6 3.6 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  6  мг/ГДж 3 7.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  5  мг/ГДж 0.9 6 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  15  мг/ГДж 6 18 Guidebook (2006) chapter 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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B216

Cu  30  мг/ГДж 12 36 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  20  мг/ГДж 6 24 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  2  мг/ГДж 1.2 2.4 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  300  мг/ГДж 120 360 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

500  нг l‐TEQ/ГДж 300 1200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  270  мг/ГДж 150 324 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  250  мг/ГДж 150 480 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  100  мг/ГДж 60 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  90  мг/ГДж 54 144 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Таблица 3-17 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника  

  1.A.4.b.i, Печки, использующие древесину и аналогичные древесные 

  отходы3)  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Древесина и аналогичные древесные отходы

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Печки 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  50  г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011) 
CO  4000  г/ГДж 1000 10000 Pettersson et al. (2011) and 

Goncalves et al. (2012) 
НМЛОС  600  г/ГДж 20 3000 Pettersson et al. (2011) 
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  70  г/ГДж 35 140 Roe et al. (2004) 
ОКВЧ  800  г/ГДж 400 1600  Alves et al. (2011) and 

Glasius et al. (2005) 1) 

ТЧ10  760  г/ГДж 380 1520  Alves et al. (2011) and 
Glasius et al. (2005)  1) 

ТЧ2.5  740  г/ГДж 370 1480 Alves et al. (2011) and Glasius 
et al. (2005)  1) 

ЧУ  10  %  ТЧ2.5 2 20 Alves et al. (2011), Goncalves 
et al. (2011), Fernandes et al. 
(2011), Bølling et al. (2009), 
US EPA SPECIATE (2002), 
Rau (1989) 

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.06  мкг/ГДж 0.006 0.6 Hedman et al. (2006) 2)  
Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

800  нг l‐TEQ/ГДж 20 5000 Glasius et al. (2005); Hedman 
et al. (2006); Hübner et al. 
(2005)  

Бензо(а)пирен  121  мг/ГДж 12 1210 Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007);   
Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); 
Glasius et al. (2005); Paulrud 
et al. (2006); Johansson et al. 
(2003); Lamberg et al. (2011)

Бензо(b)флуорантен  111  мг/ГДж 11 1110 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  42  мг/ГДж 4 420 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  71  мг/ГДж 7 710 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
1) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson et al. 

(2011) and the TNO CEPMEIP database. 

2) Assumed equal to conventional boilers. 

3) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были пересчитаны 

в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся следующие значения: 

18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 2-18 Коэффициенты выброса Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, Печки, 

использующие древесину и аналогичные древесные отходы6) 
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Древесина и аналогичные древесные отходы

ИНЗВ (если применимо)   020202  Бытовые установки, установки по сжиганию < 50 МВтт (котлы) 

Технологии/методики  котлы < 50 кВтт 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  80  г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011)  
CO  4000  г/ГДж 500 10000 Johansson et al. (2003) 1)  
НМЛОС  350  г/ГДж 100 2000 Johansson et al. (2004) 2)  
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  74  г/ГДж 37 148 Roe et al. (2004)  
ОКВЧ  500  г/ГДж 250 1000 Winther (2008) 3) and 

Johansson et al. (2003) 4) 

ТЧ10  480  г/ГДж 240 960  Winther (2008) 3) and 
Johansson et al. (2003)  4) 

ТЧ2.5  470  г/ГДж 235 940  Winther (2008) 3) and 
Johansson et al. (2003)  4) 

ЧУ  16  % of ТЧ2.5 5 30 Kupiainen & Klimont (2007) 5)

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.06  мкг/ГДж 0.006 0.6 Hedman et al. (2006)  
Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

550  нг l‐TEQ/ГДж 20 2600 Hedman et al. (2006); Hübner 
et al. (2005)  

Бензо(а)пирен  121  мг/ГДж 12 1210 Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007);   
Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); 
Glasius et al. (2005); Paulrud 
et al. (2006); Johansson et al. 
(2003); Lamberg et al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  111  мг/ГДж 11 1110 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  42  мг/ГДж 4 420 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  71  мг/ГДж 7 710 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
1)  Assumed 2/3 of the wood is combusted in old boilers and 1/3 in new boilers. One outlier value for old boilers have not 

been included. 

2) Assumed old boilers. 

3) Assumed 2/3 of the wood is combusted in old boilers and 1/3 in new boilers. One outlier value for old boilers have not 

been included. 

4) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson 

et al. (2011) and the TNO CEPMEIP database. 

5) Based on the ТЧ2.5 emission factor 475 g/GJ 

6) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были 

пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся 

следующие значения: 18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 3-19 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Котлы, использующие природный газ  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Природный газ 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Малые котлы (для индивидуального пользования мощностью <=50 кВтт) 

Региональные условия  Нет данных  

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 ГХБ, ПХБs 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  42  г/ГДж 25 59 DGC (2009) 

CO  22  г/ГДж 18 42 DGC (2009) 

НМЛОС  1.8  г/ГДж 1.1 2.5 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

SOx  0.30  г/ГДж 0.18 0.42 DGC (2009) 

ОКВЧ  0.20  г/ГДж 0.12 0.28 BUWAL (2001) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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ТЧ10  0.20  г/ГДж 0.12 0.28 BUWAL (2001) 

ТЧ2.5  0.20  г/ГДж 0.12 0.28 *

ЧУ  5.4    2.7 11 Hildemann et al. (1991), 
Muhlbaier (1981) ** 

Pb  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Cd  0.00025  мг/ГДж 0.00013 0.00050 Nielsen et al. (2013) 

Hg  0.1  мг/ГДж 0.0013 0.68 Nielsen et al. (2010) 

As  0.12  мг/ГДж 0.060 0.24 Nielsen et al. (2013) 

Cr  0.00076  мг/ГДж 0.00038 0.0015 Nielsen et al. (2013) 

Cu  0.000076  мг/ГДж 0.000038 0.00015 Nielsen et al. (2013) 

Ni  0.00051  мг/ГДж 0.00026 0.0010 Nielsen et al. (2013) 

Se  0.011  мг/ГДж 0.0038 0.011 US EPA (1998) 

Zn  0.0015  мг/ГДж 0.0008 0.003 Nielsen et al. (2013) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

1.5  нг I‐TEQ/ГДж 0.80 2.3 UNEP (2005) 

Бензо(а)пирен  0.56  мкг/ГДж 0.19 0.56 US EPA (1998) 

Бензо(b)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Бензо(k)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

* assumption: EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 
** average of EFs from the listed references 

Таблица 3-20 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 

 1.A.4.b.i, Печки, использующие жидкие виды топлива  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Жидкие типы топлива

ИНЗВ (если применимо)  020205 Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, плиты...)

Технологии/методики  Печки 

Региональные условия  Нет данных  

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 ГХБ, ПХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  34  г/ГДж 20 48 UBA (2008) 

CO  111  г/ГДж 67 155 UBA (2008) 

НМЛОС  1.2  г/ГДж 0.7 1.7 UBA (2008) 

SO2  60  г/ГДж 36 84 UBA (2008) 

ОКВЧ  2.2  г/ГДж 1.3 3.1 UBA (2008) 

ТЧ10  2.2  г/ГДж 1.3 3.1 UBA (2008) 

ТЧ2.5  2.2  г/ГДж 1.3 3.1 UBA (2008) 

  13  %  ТЧ2.5 7.5 26 Bond et al. (2004) 

Pb  0.012  мг/ГДж 0.006 0.024 Pulles et al. (2012) 

Cd  0.001  мг/ГДж 0.00025 0.001 Pulles et al. (2012) 

Hg  0.12  мг/ГДж 0.03 0.12 Pulles et al. (2012) 

As  0.002  мг/ГДж 0.0005 0.002 Pulles et al. (2012) 

Cr  0.2  мг/ГДж 0.1 0.40 Pulles et al. (2012) 

Cu  0.13  мг/ГДж 0.065 0.26 Pulles et al. (2012) 

Ni  0.005  мг/ГДж 0.0025 0.01 Pulles et al. (2012) 

Se  0.002    0.0005 0.002 Pulles et al. (2012) 

Zn  0.42  мг/ГДж 0.21 0.84 Pulles et al. (2012) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

10  нг l‐TEQ/ГДж 2 50 UNEP (2005) 

Бензо(а)пирен  80  мкг/ГДж 16 120 Berdowski et al. (1995) 

Бензо(b)флуорантен  40  мкг/ГДж 8 60 Berdowski et al. (1995) 

Бензо(k)флуорантен  70  мкг/ГДж 14 105 Berdowski et al. (1995) 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  160  мкг/ГДж 32 240 Berdowski et al. (1995) 
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Таблица 3-21 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Котлы, использующие жидкие виды топлив  
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Газойль 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Малые котлы (для индивидуального пользования мощностью <=50 кВтт) 

Региональные условия  Нет данных  

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 ГХБ, ПХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  69  г/ГДж 41 97 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

CO  3.7  г/ГДж 2 5 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

НМЛОС  0.17  г/ГДж 0,06 0,51 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

SO2  79  г/ГДж 47 111 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

ОКВЧ  1.5  г/ГДж 1 2 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

ТЧ10  1.5  г/ГДж 1 2 *

ТЧ2.5  1.5  г/ГДж 1 2 *

ЧУ  3.9  %f ТЧ2.5 2 8 US EPA (2011) 

Pb  0.012  мг/ГДж 0.006 0.024 Pulles et al. (2012) 

Cd  0.001  мг/ГДж 0.0003 0.001 Pulles et al. (2012) 

Hg  0.12  мг/ГДж 0.03 0.12 Pulles et al. (2012) 

As  0.002  мг/ГДж 0.0005 0.002 Pulles et al. (2012) 

Cr  0.2  мг/ГДж 0.1 0.4 Pulles et al. (2012) 

Cu  0.13  мг/ГДж 0.065 0.26 Pulles et al. (2012) 

Ni  0.005  мг/ГДж 0.0025 0.01 Pulles et al. (2012) 

Se  0.002  мг/ГДж 0.0005 0.002 Pulles et al. (2012) 

Zn  0.42  мг/ГДж 0.21 0.84 Pulles et al. (2012) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

1.8  нг l‐TEQ/ГДж 0.4 9 Pfeiffer et al. (2000) 

Бензо(а)пирен  80  мкг/ГДж 16 120 Berdowski et al. (1995) 

Бензо(b)флуорантен  40  мкг/ГДж 8 60 Berdowski et al. (1995) 

Бензо(k)флуорантен  70  мкг/ГДж 14 105 Berdowski et al. (1995) 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  160  мкг/ГДж 32 240 Berdowski et al. (1995) 

* assumption: EF(TSP) = EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 
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 Таблица 3-22  Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Современные печки, использующие угольное топливо  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Угольное топливо

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Соверменные методики сжигания угля <1 МВтт – Современные печки 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  150  г/ГДж 50 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  2000  г/ГДж 200 3000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  300  г/ГДж 20 400 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  450  г/ГДж 300 900 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  250  г/ГДж 80 260 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ10  240  г/ГДж 76 250 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  220  г/ГДж 72 230 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  6.4  %  ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  100  мг/ГДж 80 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  1  мг/ГДж 0.5 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  5  мг/ГДж 3 9 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  1.5  мг/ГДж 1 5 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  10  мг/ГДж 5 15 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cu  15  мг/ГДж 10 30 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  10  мг/ГДж 5 20 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  2  мг/ГДж 1 2.4 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  200  мг/ГДж 120 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

500  нг l‐TEQ/ГДж 40 600 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  150  мг/ГДж 13 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  180  мг/ГДж 17 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  100  мг/ГДж 8 150 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  80  мг/ГДж 6 100 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 
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Примечание:  
450 г/ГДж диоксида серы соответствует 0,6 % S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 

24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 

 
Таблица 3-23 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Современные камины, использующие древесину в качестве топлива6) 

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Древесина 

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Современные камины 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний Верхний

NOx  80  г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011) 1) 

CO  4000  г/ГДж 500 10000 Johansson et al. (2003) 2)  
НМЛОС  350  г/ГДж 100 2000 Johansson et al. (2004) 2)  
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, Chapter 

1.9 
NH3  37 г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 3)  
ОКВЧ  400  г/ГДж 200 800 Glasius et al. (2005) 4) 5) 

ТЧ10  380  г/ГДж 290 760 Glasius et al. (2005) 4) 5) 

ТЧ2.5  370  г/ГДж 285 740 Glasius et al. (2005) 4) 5) 

ЧУ  16  % of ТЧ2.5 5 30 Kupiainen & Klimont (2007) 2)

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0.03  мкг/ГДж 0.003 0.3 Hedman et al. (2006)  
Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

250  нг l‐TEQ/ГДж 20 2600 Hedman et al. (2006)  

Бензо(а)пирен  121  мг/ГДж 12 1210 Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007);   
Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); 
Glasius et al. (2005); Paulrud 
et al. (2006); Johansson et al. 
(2003); Lamberg et al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  111  мг/ГДж 11 1110 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  42  мг/ГДж 4 420 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  71  мг/ГДж 7 710 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
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1) Assumed equal to conventional stoves. 

2) Assumed equal to conventional boilers. 

3) Assumed low emitting. 

4) Wood stoves < 3 years old. 

5) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson 

et al. (2011) and the TNO CEPMEIP database. 

6) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были 

пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся 

следующие значения: 18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 3-24 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, Печки, 

использующие древесину в виде гранул в качестве топлива3)  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Древесина 

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Современные методики сжигания древесины  

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  95  г/ГДж 50 150 Pettersson et al. (2011) 
CO  2000  г/ГДж 500 5000 Johansson et al. (2003)  
НМЛОС  250  г/ГДж 20 500 (2009 update of the 

Guidebook)  
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  37    18 74 Roe et al. (2004) 1)  
ОКВЧ  100  г/ГДж 20 250 Johansson et al.(2003); 

Goncalves et al. (2010); 
Schmidl et al. (2011) 2)  

ТЧ10  95  г/ГДж 19 238 Johansson et al.(2003); 
Goncalves et al. (2010); 
Schmidl et al. (2011) 2)  

ТЧ2.5  93  г/ГДж 19 233 Johansson et al.(2003); 
Goncalves et al. (2010); 
Schmidl et al. (2011) 2)  

ЧУ  28  %  ТЧ2.5 11 39 Goncalves et al. (2010), 
Fernandes et al. (2011), 
Schmidl et al. (2011) 

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.007  мкг/ГДж 0.0007 0.07 Hedman et al. (2006)  
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Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

100  нг l‐TEQ/ГДж 30 500 Hedman et al. (2006)  

Бензо(а)пирен  10  мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); 
Johansson et al. (2004)  

Бензо(b)флуорантен  16  мг/ГДж 8 32 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  5  мг/ГДж 2 10 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  4  мг/ГДж 2 8 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
1) Assumed low emitting. 

2) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson 

et al. (2011) and the TNO CEPMEIP database. 

3) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были 

пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся 

следующие значения: 18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 2-25 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для категории источника 1.A.4.b.i, 

Печки, использующие древесину в виде гранул в качестве топлива1) 
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.b.i  Бытовые установки

Топливо  Древесина 

ИНЗВ (если применимо)  020205  Коммунально‐бытовой сектор – Прочее оборудование (печки, камины, 
плиты...) 

Технологии/методики  Печки, работающие на топливных гранулах 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  80  г/ГДж 50 200 Pettersson et al. (2011)  
CO  300  г/ГДж 10 2500 Schmidl et al. (2011) and 

Johansson et al. (2004)  
НМЛОС  10  г/ГДж 1 30 Johansson et al. (2004) and 

Boman et al. (2011)  
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  12  % ТЧ2.5 6 24  Roe et al. (2004) 
ОКВЧ  31  г/ГДж 10 50  Boman et al. (2011) 1) 

ТЧ10  29  г/ГДж 10 48  Boman et al. (2011) 1) 

ТЧ2.5  29  г/ГДж 9 47  Boman et al. (2011) 1) 

ЧУ  15    6 39 Schmidl et al. (2011) 
Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.01  мкг/ГДж 0.001 0.1 Hedman et al. (2006)  
Полихлоридные  100  нг l‐TEQ/ГДж 30 500 Hedman et al. (2006) 2)  
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дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

Бензо(а)пирен  10  мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); Johansson 
et al. (2004)  
 

Бензо(b)флуорантен  16  мг/ГДж 8 32 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  5  мг/ГДж 2 10 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  4  мг/ГДж 2 8 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 

 
1) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были пересчитаны 

в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся следующие значения: 

18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

3.3.2.2 Отопление нежилых помещений (1.A.4.a, 1.A.4.c, 1.A.5.a) 

Таблица 2-26 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, Котлы 

среднего размера (> 50 кВтт - ≤ 1 МВтт), использующих угольное топливо 
Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Угольное топливо 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Котлы среднего размера (>50 кВтт до <=1 МВтт)

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  160  г/ГДж 150 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  2000  г/ГДж 200 3000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  200  г/ГДж 20 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  900  г/ГДж 450 1000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  200  г/ГДж 80 250 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ10  190  г/ГДж 76 240 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  170  г/ГДж 72 220 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  6.4  %f ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  200  мг/ГДж 80 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  3  мг/ГДж 1 5 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  7  мг/ГДж 5 9 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  5  мг/ГДж 0.5 8 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  15  мг/ГДж 1 20 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cu  30  мг/ГДж 8 50 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  20  мг/ГДж 2 30 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  2  мг/ГДж 0.5 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 
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Zn  300  мг/ГДж 100 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

400  нг l‐TEQ/ГДж 40 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  100  мг/ГДж 13 150 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  130  мг/ГДж 17 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  50  мг/ГДж 8 100 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  40  мг/ГДж 6 80 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Примечание:  
900 г/ГДж диоксида серы соответствует 1,2% S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 
24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 
 
Таблица 3-27 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, Котлы 

среднего размера (> 1 МВтт - ≤ 50 МВтт), использующих угольное топливо  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Угольное топливо 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Котлы среднего размера (> 1 МВтт до <= 50 МВтт)

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  180  г/ГДж 150 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  200  г/ГДж 150 3000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  20  г/ГДж 10 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  900  г/ГДж 450 1000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  80  г/ГДж 70 250 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ10  76  г/ГДж 60 240 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  72  г/ГДж 60 220 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  6.4  % of ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  100  мг/ГДж 80 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  1  мг/ГДж 0.5 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  9  мг/ГДж 5 10 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  4  мг/ГДж 0.5 5 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  15  мг/ГДж 1 20 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cu  10  мг/ГДж 8 30 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  10  мг/ГДж 2 20 Guidebook (2006) chapter 
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B216

Se  2  мг/ГДж 0.5 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  150  мг/ГДж 100 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

100  нг l‐TEQ/ГДж 40 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  13  мг/ГДж 10 150 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  17  мг/ГДж 10 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  9  мг/ГДж 8 100 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  6  мг/ГДж 5 80 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Примечание:  
450 г/ГДж диоксида серы соответствует 0,6 % S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 
24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 
 
Таблица 2-28 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Растапливаемые вручную котлы, использующие угольное топливо  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Угольное топливо 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Современные методики сжигания угля Растапливаемые вручную котлы < 1 МВтт 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  200  г/ГДж 150 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

CO  1500  г/ГДж 200 3000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

НМЛОС  100  г/ГДж 20 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

SOx  450  г/ГДж 300 900 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  150  г/ГДж 80 250 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ10  140  г/ГДж 76 240 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ТЧ2.5  130  г/ГДж 72 220 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ЧУ  6.4  %  ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  150  мг/ГДж 80 200 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cd  2  мг/ГДж 1 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Hg  6  мг/ГДж 5 9 Guidebook (2006) chapter 
B216 

As  4  мг/ГДж 0.5 5 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Cr  10  мг/ГДж 1 15 Guidebook (2006) chapter 
B216 
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Cu  15  мг/ГДж 8 30 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Ni  15  мг/ГДж 2 20 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Se  2  мг/ГДж 0.5 3 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Zn  200  мг/ГДж 100 300 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

200  нг l‐TEQ/ГДж 40 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(а)пирен  90  мг/ГДж 13 150 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(b)флуорантен  110  мг/ГДж 17 180 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Бензо(k)флуорантен  50  мг/ГДж 8 100 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  40  мг/ГДж 6 80 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Примечание:  
450 г/ГДж диоксида серы соответствует 0,6 % S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 
24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 
 
Таблица 3-29 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Автоматические котлы, использующие угольное топливо  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Угольное топливо 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Современные методики сжигания угля Автоматические котлы < 1 МВтт 

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

 нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значени
е 

Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний

NOx  165  г/ГДж 100 250 US EPA, 1998 

CO  350  г/ГДж 175 700 Thistlethwaite, 2001 

НМЛОС  23  г/ГДж 10 100 US EPA, 1998 

SOx  450  г/ГДж 400 1000 Guidebook (2006) chapter 
B216 

ОКВЧ  82  г/ГДж 41 164 Thistlethwaite, 2001 

ТЧ10  78  г/ГДж 39 156 Struschka et al., 2008 

ТЧ2.5  70  г/ГДж 35 140 Struschka et al., 2008 

  6.4  % ТЧ2.5 2 26 Zhang et al., 2012 

Pb  167  мг/ГДж 83 335 Thistlethwaite, 2001 

Cd  1  мг/ГДж 0.5 1.5 Thistlethwaite, 2001 

Hg  16  мг/ГДж 8 32 Thistlethwaite, 2001 

As  46  мг/ГДж 4.6 92 Thistlethwaite, 2001 

Cr  6  мг/ГДж 2 18 Thistlethwaite, 2001 

Cu  192  мг/ГДж 19.2 400 Thistlethwaite, 2001 

Ni  37  мг/ГДж 3.7 74 Thistlethwaite, 2001 

Se  17  мг/ГДж 1.7 34 Thistlethwaite, 2001 

Zn  201  мг/ГДж 50 500 Thistlethwaite, 2001 

ПХБ  170  мкг/ГДж 85 260 Kakareka et al. (2004) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 

40  нг l‐TEQ/ГДж 20 500 Guidebook (2006) chapter 
B216 
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фураны (ПХДД/Ф) 

Бензо(а)пирен  0.079  мг/ГДж 0.008 0.8 Thistlethwaite, 2001 

Бензо(b)флуорантен  1.244  мг/ГДж 0.12 12.4 Thistlethwaite, 2001 

Бензо(k)флуорантен  0.845  мг/ГДж 0.08 8.5 Thistlethwaite, 2001 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  0.617  мг/ГДж 0.06 6.2 Thistlethwaite, 2001 

ГХБ  0.62  мкг/ГДж 0.31 1.2 Guidebook (2006) chapter 
B216 

Примечание:  
450 г/ГДж диоксида серы соответствует 0,6 % S в угольном топливе с низшей теплотой сгорания на сухой вес 

24 ГДж /т и со средним содержанием серы в золе в виде значения 0,1. 
 
Таблица 2-30 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Растапливаемые вручную котлы, использующие в качестве топлива 

древесину 4) 

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Древесина 

ИНЗВ (если применимо)  020100 
020300 

Коммерческие и институциональный установки
Установки в с/х, лесоводстве и рыбном хозяйстве  

Технологии/методики  Растапливаемые вручную котлы < 1 МВтт

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется   ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  91  г/ГДж 20 120 Lundgren et al. (2004) 1) 

CO  570  г/ГДж 50 4000 EN 303 class 5 boilers, 150-
300 kW 

НМЛОС  300  г/ГДж 5 500 Naturvårdsverket, Sweden 
SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 

Chapter 1.9  
NH3  37    18 74 Roe et al. (2004) 1)  
ОКВЧ  150  г/ГДж 75 300 Naturvårdsverket, Sweden 
ТЧ10  143  г/ГДж 71 285 Naturvårdsverket, Sweden 2)

ТЧ2.5  140  г/ГДж 70 279 Naturvårdsverket, Sweden 2)

ЧУ  28  %  ТЧ2.5 11 39 Goncalves et al. (2010), 
Fernandes et al. (2011), 
Schmidl et al. (2011) 3) 

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 
Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.06  мкг/ГДж 0.006 0.6 Hedman et al. (2006)  
Полихлоридные  100  нг l‐TEQ/ГДж 30 500 Hedman et al. (2006)  



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

Бензо(а)пирен  10  мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); Johansson 
et al. (2004)  
 

Бензо(b)флуорантен  16  мг/ГДж 8 32 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  5  мг/ГДж 2 10 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  4  мг/ГДж 2 8 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
1) Assumed equal to low emitting wood stoves 

2) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson 

et al. (2011) and the TNO CEPMEIP database. 

3) Assumed equal to advanced/ecolabelled residential boilers 

4) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были 

пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся 

следующие значения: 18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 3-31 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Автоматические котлы, использующие в качестве топлива древесину5)  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Древесина 

ИНЗВ (если применимо)  020100 
020300 

Коммерческие и институциональный установки 
Установки в с/х, лесоводстве и рыбном хозяйстве  

Технологии/методики  Автоматические котлы < 1 МВтт

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  91  г/ГДж 20 120 Lundgren et al. (2004) 1) 

CO  300  г/ГДж 50 4000 German test standard for 500 
kW‐1MW boilers; 
Danish legislation 
(Luftvejledningen) 

НМЛОС  12  г/ГДж 5 300 Johansson et al. (2004) 1) 

SO2  11  г/ГДж 8 40 US EPA (1996) AP-42, 
Chapter 1.9  

NH3  37    18 74 Roe et al. (2004) 2)  
ОКВЧ  36  г/ГДж 18 72 Johansson et al. (2004) 
ТЧ10  34  г/ГДж 17 68 Johansson et al. (2004) 3) 

ТЧ2.5  33  г/ГДж 17 67 Johansson et al. (2004) 3) 

ЧУ  15    6 39 Schmidl et al. (2011) 4) 

Pb  27  мг/ГДж 0.5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  13  мг/ГДж 0.5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0.56  мг/ГДж 0.2 1 Struschka et al. (2008) 
As  0.19  мг/ГДж 0.05 12 Struschka et al. (2008) 
Cr  23  мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002) , 

Struschka et al. (2008) 
Cu  6  мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  мг/ГДж 0.5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0.5  мг/ГДж 0.25 1.1 Hedberg et al. (2002) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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Zn  512  мг/ГДж 80 1300 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007) , Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0.007  мкг/ГДж 0.0007 0.07 Hedman et al. (2006)  
Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

100  нг l‐TEQ/ГДж 30 500 Hedman et al. (2006)  

Бензо(а)пирен  10  мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); Johansson 
et al. (2004)  
 

Бензо(b)флуорантен  16  мг/ГДж 8 32 EMEP/CORINAIR B216 

Бензо(k)флуорантен  5  мг/ГДж 2 10 EMEP/CORINAIR B216 

Индено(1,2,3‐сd)пирен  4  мг/ГДж 2 8 EMEP/CORINAIR B216 

ГХБ  5  мкг/ГДж 0.1 30  Syc et al. (2011) 
1) Data for modern boilers 

2) Assumed equal to low emitting wood stoves 

3) ТЧ10 estimated as 95 % of TSP, ТЧ2.5 estimated as 93 % of TSP. The ТЧ fractions refer to Boman et al. (2011), Pettersson 

et al. (2011) and the TNO CEPMEIP database. 

4) Assumed equal to residential pellet boilers 

5) Если в ссылке указывается коэффициент выброса в г/кг сухой древесины, коэффициенты выбросов были 

пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных в каждой сслыке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся 

следующие значения: 18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Таблица 3-32 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, Котлы 

среднего размера (> 50 кВтт - ≤ 1 МВтт), использующие в качестве топлива 

природный газ  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Природный газ 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Котлы среднего размера (>50 кВтт до <=1 МВтт)

Региональные условия  нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3,  ПХБ, ГХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  73  г/ГДж 44 103 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

CO  24  г/ГДж 18 42 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

НМЛОС  0.36  г/ГДж 0.2 0.5 UBA (2008) 

SOx  1.4  г/ГДж 0.83 1.95 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

ОКВЧ  0.45  г/ГДж 0.27 0.63 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

ТЧ10  0.45  г/ГДж 0.27 0.63 *

ТЧ2.5  0.45  г/ГДж 0.27 0.63 *

  5.4  %  ТЧ2.5 2.7 11 Hildemann et al. (1991), 
Muhlbaier (1981) ** 

Pb  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.003 Nielsen et al. (2013) 

Cd  0.00025  мг/ГДж 0.00013 0.0005 Nielsen et al. (2013) 

Hg  0.1  мг/ГДж 0.0013 0.68 Nielsen et al. (2010) 

As  0.12  мг/ГДж 0.060 0.24 Nielsen et al. (2013) 

Cr  0.00076  мг/ГДж 0.00038 0.0015 Nielsen et al. (2013) 

Cu  0.000076  мг/ГДж 0.000038 0.00015 Nielsen et al. (2013) 

Ni  0.00051  мг/ГДж 0.00026 0.001 Nielsen et al. (2013) 

Se  0.011  мг/ГДж 0.0037 0.011 US EPA (1998) 

Zn  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Полихлоридные  0.5  нг I‐TEQ/ГДж 0.3 0.8 UNEP (2005) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

Бензо(а)пирен  0.56  мкг/ГДж 0.19 0.56 US EPA (1998) 

Бензо(b)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Бензо(k)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

* assumption: EF(TSP) = EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 
** average of EFs from the listed references 

 
Таблица 3-33 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, Котлы 

среднего размера (> 1 МВтт - ≤ 50 МВтт), использующие в качестве топлива 

природный газ  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Стационарные источники 
Другие стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Природный газ 

ИНЗВ (если применимо)     

Технологии/методики  Котлы среднего размера (> 1 МВтт до <= 50 МВтт)

Региональные условия  Нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3, ПХБ, ГХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  40  г/ГДж 30 55 DGC (2009) 

CO  30  г/ГДж 15 30 DGC (2009) 

НМЛОС  2  г/ГДж 1.2 2.8 DGC (2009) 

SOx  0.3  г/ГДж 0.2 0.4 DGC (2009) 

ОКВЧ  0.45  г/ГДж 0.27 0.63 Italian Ministry for the 
Environment (2005) 

ТЧ10  0.45  г/ГДж 0.27 0.63 *

ТЧ2.5  0.45  г/ГДж 0.27 0.63 *

ЧУ  5.4  %  ТЧ2.5 2.7 11 Hildemann et al. (1991), 
Muhlbaier (1981) ** 

Pb  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Cd  0.00025  мг/ГДж 0.00013 0.00050 Nielsen et al. (2013) 

Hg  0.1  мг/ГДж 0.0013 0.68 Nielsen et al. (2010) 

As  0.12  мг/ГДж 0.060 0.24 Nielsen et al. (2013) 

Cr  0.00076  мг/ГДж 0.00038 0.0015 Nielsen et al. (2013) 

Cu  0.000076  мг/ГДж 0.000038 0.00015 Nielsen et al. (2013) 

Ni  0.00051  мг/ГДж 0.00026 0.0010 Nielsen et al. (2013) 

Se  0.011  мг/ГДж 0.0037 0.011 US EPA (1998) 

Zn  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф) 

0.5  нг I‐TEQ/ГДж 0.3 0.8 UNEP (2005) 

Бензо(а)пирен  0.56  мкг/ГДж 0.19 0.56 US EPA (1998) 

Бензо(b)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Бензо(k)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  0.84  мкг/ГДж 0.281 0.843 US EPA (1998), глава 1.4 
(Значение "Менее" 
исходя из пределов 
детектирования метода) 

* assumption: EF(TSP) = EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 
** average of EFs from the listed references 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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Таблица 3-34 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, Газовые 

турбины, использующие в качестве топлива природный газ  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.b.i 
1.A.4.c.i 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Бытовые установки 
Стационарные 

Топливо  Природный газ 

ИНЗВ (если применимо)  020104 
020203 
020303 

Коммерческий/институциональный сектор ‐ Стационарные газовые турбины
Бытовые ‐ Газовые турбины 
с/х, лесоводство и рыбноt хозяйство ‐ Стационарные Газовые турбины 

Технологии/методики  Газовые турбины

Региональные условия  Нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3, ПХБ, ГХБ   

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний

NOx  48  г/ГДж 29 67 Nielsen et al. (2010) 

CO  4.8  г/ГДж 1.8 42 Nielsen et al. (2010) 

НМЛОС  1.6  г/ГДж 1.0 2.2 Nielsen et al. (2010) 

SOx  0.5  г/ГДж 0.30 0.70 BUWAL (2001) 

ОКВЧ  0.2  г/ГДж 0.12 0.28 BUWAL (2001) 

ТЧ10  0.2  г/ГДж 0.12 0.28 BUWAL (2001) 

ТЧ2.5  0.2  г/ГДж 0.12 0.28 *

ЧУ  2.5  % ТЧ2.5 1.5 3.5 England et al. (2004), Wien et 
al. (2004) and US EPA (2011) 

Pb  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Cd  0.00025  мг/ГДж 0.00013 0.00050 Nielsen et al. (2013) 

Hg  0.1  мг/ГДж 0.0013 0.68 Nielsen et al. (2010) 

As  0.12  мг/ГДж 0.060 0.24 Nielsen et al. (2013) 

Cr  0.00076  мг/ГДж 0.00038 0.0015 Nielsen et al. (2013) 

Cu  0.000076  мг/ГДж 0.000038 0.00015 Nielsen et al. (2013) 

Ni  0.00051  мг/ГДж 0.00026 0.0010 Nielsen et al. (2013) 

Se  0.011  мг/ГДж 0.0038 0.011 US EPA (1998) 

Zn  0.0015  мг/ГДж 0.00075 0.0030 Nielsen et al. (2013) 

Бензо(а)пирен  0.5  мкг/ГДж 0.3 0.8 UNEP (2005) 

Бензо(b)флуорантен  0.56  мкг/ГДж 0.19 0.56 US EPA (1998) 

Бензо(k)флуорантен  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  0.84  мкг/ГДж 0.28 0.84 US EPA (1998) 

* assumption: EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 
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Таблица 2-35 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Газовые турбины, использующие в качестве топлива газойл  

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.b.i 
1.A.4.c.i 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Бытовые установки 
Стационарные 

Топливо  Газойл 

ИНЗВ (если применимо)  020104 
020203 
020303 

Коммерческий/институциональный сектор ‐ Стационарные газовые турбины
Бытовые ‐ Газовые турбины 
с/х, лесоводство и рыбноt хозяйство ‐ Стационарные Газовые турбины 

Технологии/методики  Газовые турбины

Региональные условия  Нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3, Бензо(а)пирен, Бензо(b)флуорантен, Бензо(k)флуорантен, Indeno(1,2,3‐cd)pyrene, 
ПХБ, ГХБ 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  83  г/ГДж 50 116 Nielsen et al. (2010) 

CO  2.6  г/ГДж 2 4 Nielsen et al. (2010) 

НМЛОС  0.18  г/ГДж 0.018 1.8 US EPA (2000) 

SOx  46  г/ГДж 28 65 *

ОКВЧ  9.5  г/ГДж 6 13 Nielsen et al. (2010) 

ТЧ10  9.5  г/ГДж 6 13 **

ТЧ2.5  9.5  г/ГДж 6 13 **

ЧУ  33.5  % ТЧ2.5 20.1 46.9 Hildemann et al. (1991) and 
Bond et al. (2006)  

Pb  0.012  мг/ГДж 0.006 0.024 Pulles et al. (2012) 

Cd  0.001  мг/ГДж 0.00025 0.001 Pulles et al. (2012) 

Hg  0.12  мг/ГДж 0.03 0.12 Pulles et al. (2012) 

Cr  0.002  мг/ГДж 0.0005 0.002 Pulles et al. (2012) 

Cu  0.13  мг/ГДж 0.1 0.4 Pulles et al. (2012) 

Ni  0.005  мг/ГДж 0.065 0.26 Pulles et al. (2012) 

Se  0.002  мг/ГДж 0.0025 0.01 Pulles et al. (2012) 

Zn  0.42  мг/ГДж 0.0005 0.002 Pulles et al. (2012) 

ПХДД/Ф  1.8  нг I‐TEQ/ГДж 0.21 0.84 Pulles et al. (2012) 

* estimate based on 0.1 % S and LHV = 43.33 TJ/1000 tonnes
** assumption: EF(TSP) = EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 
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Таблица 3-36 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Поршневые двигатели, использующие в качестве топлива газовое топливо 

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.b.i 
1.A.4.c.i 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Бытовые установки 
Стационарные 

Топливо  Природный газ 

ИНЗВ (если применимо)  020105 
020204 
020304 

Коммерческий/институциональный сектор ‐ Стационарные двигатели 
Бытовые ‐ Стационарные двигатели 
с/х, лесоводство и рыбноt хозяйство ‐ Стационарные двигатели 

Технологии/методики  Стационарные поршневые двигатели

Региональные условия  Нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется  ГХЦГ 

Не оценено  NH3, ПХБ, ГХБ  

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  135  г/ГДж 81 189 Nielsen et al. (2010) 

CO  56  г/ГДж 34 78 Nielsen et al. (2010) 

НМЛОС  89  г/ГДж 53 125 Nielsen et al. (2010) 

SOx  0.5  г/ГДж 0.05 1 BUWAL (2001) 

ОКВЧ  2  г/ГДж 1 3 BUWAL (2001) 

ТЧ10  2  г/ГДж 1 3 BUWAL (2001) 

ТЧ2.5  2  г/ГДж 1 3 *

ЧУ  2.5  % ТЧ2.5 1.5 3.5 England et al. (2004), Wien et 
al. (2004) and US EPA (2011) 

Pb  0.04  мг/ГДж 0.02 0.08 Nielsen et al. (2010) 

Cd  0.003  мг/ГДж 0.00075 0.003 Nielsen et al. (2010) 

Hg  0.1  мг/ГДж 0.025 0.1 Nielsen et al. (2010) 

As  0.05  мг/ГДж 0.0125 0.05 Nielsen et al. (2010) 

Cr  0.05  мг/ГДж 0.025 0.1 Nielsen et al. (2010) 

Cu  0.01  мг/ГДж 0.005 0.02 Nielsen et al. (2010) 

Ni  0.05  мг/ГДж 0.025 0.1 Nielsen et al. (2010) 

Se  0.2  мг/ГДж 0.05 0.2 Nielsen et al. (2010) 

Zn  2.9  мг/ГДж 1.5 5.8 Nielsen et al. (2010) 

ПХДД/Ф  0.57  нг I‐TEQ/ГДж 0.11 2.9 Nielsen et al. (2010) 

Бензо(а)пирен  1.2  мкг/ГДж 0.24 6 Nielsen et al. (2010) 

Бензо(b)флуорантен  9  мкг/ГДж 1.8 45 Nielsen et al. (2010) 

Бензо(k)флуорантен  1.7  мкг/ГДж 0.34 8.5 Nielsen et al. (2010) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  1.8  мкг/ГДж 0.36 9 Nielsen et al. (2010) 

** assumption: EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 
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Таблица 3-37 Коэффициенты выбросов Уровня 2 для источников нежилого фонда, 

Поршневые двигатели, использующие в качестве топлива газойл 

Коэффициенты выбросов Уровня 2

  Код  Название

Категория источника НО  1.A.4.a.i 
1.A.4.b.i 
1.A.4.c.i 

Коммерческий/институциональный сектор: стационарные источники 
Бытовые установки 
Стационарные 

Топливо  Газойл 

ИНЗВ (если применимо)  020105 
020204 
020304 

Коммерческий/институциональный сектор ‐ Стационарные двигатели 
Бытовые ‐ Стационарные двигатели 
с/х, лесоводство и рыбноt хозяйство ‐ Стационарные двигатели 

Технологии/методики  Поршневые двигатели

Региональные условия  Нет данных 

Технологии снижения 
загрязнений 

Нет данных 

Не применяется   

Не оценено  NH3 

Загрязнитель  Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

      Нижний Верхний  

NOx  942  г/ГДж 565 1319 Nielsen et al. (2010) 

CO  130  г/ГДж 78 182 Nielsen et al. (2010) 

НМЛОС  50  г/ГДж 30 70 BUWAL (2001) 

SOx  48  г/ГДж 29 67 BUWAL (2001) 

ОКВЧ  30  г/ГДж 18 42 BUWAL (2001) 

ТЧ10  30  г/ГДж 18 42 BUWAL (2001) 

ТЧ2.5  30  г/ГДж 18 42 *

ЧУ  78  % ТЧ2.5 47 109 Hernandez et al. (2004) 

Pb  0.15  мг/ГДж 0.075 0.3 Nielsen et al. (2010) 

Cd  0.01  мг/ГДж 0.005 0.02 Nielsen et al. (2010) 

Hg  0.11  мг/ГДж 0.055 0.22 Nielsen et al. (2010) 

As  0.06  мг/ГДж 0.03 0.12 Nielsen et al. (2010) 

Cr  0.2  мг/ГДж 0.1 0.4 Nielsen et al. (2010) 

Cu  0.3  мг/ГДж 0.15 0.6 Nielsen et al. (2010) 

Ni  0.01  мг/ГДж 0.005 0.02 Nielsen et al. (2010) 

Se  0.22  мг/ГДж 0.11 0.44 Nielsen et al. (2010) 

Zn  58  мг/ГДж 29 116 Nielsen et al. (2010) 

ПХБ  0.13  Нг/ГДж 0.013 0.13 Nielsen et al. (2010) 

ПХДД/Ф  0.99  нг I‐TEQ/ГДж 0.20 5.0 Nielsen et al. (2010) 

Бензо(а)пирен  1.9  мкг/ГДж 0.19 1.9 Nielsen et al. (2010) 

Бензо(b)флуорантен  15  мкг/ГДж 1.5 15 Nielsen et al. (2010) 

Бензо(k)флуорантен  1.7  мкг/ГДж 0.17 1.7 Nielsen et al. (2010) 

Indeno(1,2,3‐cd)pyrene  1.5  мкг/ГДж 0.15 1.5 Nielsen et al. (2010) 

* assumption: EF(ТЧ10) = EF(ТЧ2.5) 

2.3.3 ТЧУстранение загрязнений окружающей среды 

Существует ряд технологий дополнительной очистки, целью которых является, в первую 
очередь, снижение выбросов ТЧ в этих секторах. Получающиеся выбросы можно рассчитать 
с помощью увеличения характерного для технологии коэффициента выброса с уменьшенным 
коэффициентом выбросов, как представлено в формуле: 

наянеуменьшентехнологияйзагрязнениустранениеяуменьшеннатехнология EFEF ,, )1(  
 (5) 

Однако, поскольку технология борьбы с выбросами редко конкретизируется в плане 
эффективности, более актуальным может быть получение уменьшенных коэффициентов 
выбросов на базе конечных концентраций выбросов, получаемых с использованием 
уменьшения. 

Руководящие указания по оценке коэффициентов выбросов на базе концентрации 
представлены в подразделе 4.3 настоящей главы. 
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2.3.4 Данные по осуществляемой деятельности 

В большинстве случаев статистическая информация включает в себя данные о годовом 
расходе топлива при соответствующих видах деятельности. Однако, данные об 
использовании топлива при различных технологиях могут быть ограниченными. Для 
заполнения пробелов в этих данных могут использоваться нижеследующие источники: 

информация от поставщиков топлива и отдельных компаний 

исследования по сохранению энергии/смягчению последствий изменения климата для 
соответствующих секторов  

обследований жилого, коммерческого/институционального секторов и сельскохозяйственного 
сектора 

моделирование энергопотребления. 

Данных из из различных источников должны сопоставляться с учетом присущих им 
неопределенностей с тем, чтобы получить оптимальную оценку количества приборов и 
использования топлива. Для повышения надежности данных о деятельности, 
соответствующие усилия должны прилагаться для содействия тому, чтобы учреждение, 
отвечающее за национальную энергетическую статистику, сообщало данные о расходе 
топлива на адекватном уровне секторального дезагрегирования в процессе своей обычной 
деятельности. 

Кроме того, когда данные о расходе топлива представлены на надлежащем уровне разбивки 
по секторам, их следует проверять на наличие возможных аномалий. Расход древесины и 
других видов биомассы (в некоторых случаях также расход газойля) в жилищном хозяйстве, 
требует особого внимания. 

Например, самоснабжение и прямая покупка древесины у фермеров не могли бы приниматься 
во внимание, если бы энергетическая статистика базировалась, главным образом, на данных, 
полученных от поставщиков топлива. Это могло бы привести к существенной недооценке 
расхода древесины, особенно в странах с многочисленными поставками древесины и 
большой долей отопления с помощью печей и малых котлов, работающих на твердом 
топливе. В этом случае, данные о расходе древесины следует откорректировать. 
Рекомендуются консультации со специалистами лесной промышленности и/или 
моделирование энергопотребления. 

Методология Уровня 2 требует дальнейшего распределения топлива, расходуемого в 
соответствии с типами установки. Это особенно актуально для жилищного хозяйства, где, 
например, доля твердого топлива, сжигаемого в традиционных приборах с устаревшей 
технологией, важна для понимания значения выбросов. Необходимые данные, как правило, 
отсутствуют в статистических отчетах. В большинстве случаев организация, занимающаяся 
составлением инвентаризации, должна была бы использовать косвенные данные для оценки 
данных по осуществляемой деятельности на необходимом уровне сегрегации. 
Государственные подходы должны разрабатываться в зависимости от наличия и качества 
суррогатных данных. Некоторые примеры суррогатных источников данных: 

 обследований жилого, коммерческого/институционального секторов и 
сельскохозяйственного сектора 

 исследования по сохранению энергии/смягчению последствий изменения климата для 
соответствующих секторов  

 моделирование энергопотребления. 
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 информация от поставщиков топлива 

 информация от производителей и продавцов отопительных приборов 

информация от организаций, занимающихся чисткой дымоходов В частности, в случае с 
жилищным хозяйством следует подчеркнуть, что исследования должны базироваться на 
репрезентативной выборке. В некоторых странах бытовые обогревательные приборы на 
региональном уровне очень неоднородны с существенно большей долей печей и котлов, 
работающих на твердом топливе в традиционно угледобывающих регионах и в некоторых 
сельских районах. Дополнительные данные можно было бы получить от организаций, 
занимающихся чисткой дымоходов, и экологических инспекций, особенно, для торгово-
институционального сектора. 

Как описано в Broderick & Houck (2003), во время подготовки и проведения обзорного опроса 
бытового расхода дров нужно учитывать несколько обстоятельств. Технические аспекты 
опросов представлены Восточной исследовательской группой (Eastern Research Group) (2000), 
т.е. подробное описание исследуемых вопросов, время проведения опросов, например, 
техники опросов, разработка вопросов и обработка ответов. Для бытового расхода дров важно 
включать четкое определение объема дров, т.к. используется несколько мер, например, объем 
бревен в неуплотненном состоянии (бревна, кидаемые в коробку, например), складочный 
объем бревен (около 70 % объема в неуплотненном состоянии) и складочный объем перед 
распилкой на бревна. Далее важно включать вопросы о типе и технологии устройств. Срок 
использования и сертификаты в соответствии с пределами выбросов могут быть полезной 
информацией, т.к. определение типов устройств – непростая задача, и домовладельцы могут 
быть не способны определить тип или могут не знать технологии их устройств. В обоих 
случаях будет полезно включить чертежи в опросы, чтобы помочь и респондентам, и 
исследователям. 

Чтобы оценить уровень выбросов от бытового сжигания дров, важно включить совокупность 
устройств для типа установки для обеспечения использования подходящих коэффициентов 
выбросов. Статистика о продажах является ценным истончиком данных для этой цели. 
Прошлую статистику о продажах можно использовать для оценки количества старых 
устройств, более современную статистику можно использовать для включения коэффициента 
замены на новые устройства. Другие или дополнительные опросы могут быть использованы 
для оценки количества устройств по типу во время опроса. Статистику о продажах следует 
использовать для оценки коэффициентов замены для создания временного ряда для 
количества устройств. 

Другим важным источником данных могла бы быть жилищная статистика. В рамках 
национальной переписи населения, как правило, собираются данные о жилых помещениях, 
занимаемых домохозяйствами. Данные о индивидуальных жилых домах могут включать в 
себя: 

 количество жителей, 

 площадь жилого помещения, 

 тип здания (частный дом, пристройка, жилой многоквартирный дом), 

 год постройки, 

 первичные (и вторчные) тепловые источники 

 котел центрального отопления в квартире или общий для многоквартирного дома, 

 виды топлива, используемые для отопления. 
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Статистические данные по жилым помещениям можно было бы использовать для 
экстраполяции результатов обследования домашних хозяйств или для выполнения детального 
моделирования энергопотребления/ выбросов. Особенно в случае, когда бытовые выбросы 
представляют собой основной источник или имеют большое значение для качества местного 
воздуха, рекомендуется проводить такие мероприятия. Подробное моделирование 
энергопотребления/выбросов может обычно производиться на местном или региональном 
уровне; однако, расширение до государственного уровня не ставит значительных 
дополнительных требований. Для обоснования дополнительных усилий, необходимых для 
моделирования энергопотребления/выбросов домохозяйств, организация, занимающаяся 
составлением инвентаризации выбросов, могла бы посчитать целесообразным запустить 
совместный проект с другими заинтересованными сторонами, такими как, например, 
учреждения, участвующие в энергосбережении, смягчении последствий изменения климата и 
энергоснабжении. 

Данные из национальных или региональных жилищных реестров могут использоваться 
для оценки потребности в энергии у домашних хозяйств, основанной, например, 
на площади и годе постройки. Национальные или региональные модели или статистики 
по бытовому расходу энергии для отопления помещений можно применять для оценки 
потребности в бытовом обогреве, например, по площади и возрасту жилых помещений. 

Другой подход оценки потребности в обогреве для различных типов жилой застройки 
состоит в том, чтобы собирать данные о расходе для других технологий обогрева, 
например, централизованного отопления, и рассчитать средний расход для каждого типа 
жилой застройки. Типы жилой застройки должны соответствовать типам, которые могут 
быть идентифицированы в национальном жилищном реестре. Также можно включить 
информации об уровнях потребления энергии. 

Проект Odyssee-Mure предлагает данные о теплопотреблении в домах нескольких 
европейских стран. Среднее теплопотребление для обогрева жилой площади застройки 
по данным Odyssee (2012) включено в таблицу ниже и может использоваться, если 
нет данных по конкретной стране. 

Таблица: Расход энергии для обогрева жилой площади застройки в выбранных европейских 
странах (проект Odyssee-Mure, база данных Odyssee (2012)) 
 

Сторона Теплопотребление для обогрева 
жилой площади застройки*, МДж/м2 

Европейский Союз 525.131 

Австрия 622.341 
Бельгия 896.896 
Болгария 321.409 

Хорватия 416.823 
Дания 571.015 
Испания 211.285 

Эстония 693.783 
Финляндия 746.278 
Франция 567.273 

Германия 633.611 
Греция 430.970 
Венгрия 568.762 

Ирландия 534.639 
Италия 342.077 
Латвия 903.062 

Литва 567.693 
Нидерланды 425.459 
Польша 646.948 
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Португалия 55.049 
Чешская 
Республика 

654.534 

Румыния 663.094 

Великобритания 558.961 
Словакия 509.279 
Словения 658.428 

Швеция 537.448 

 

Для оценки сжигания дров в бытовых установках от потребности в обогреве необходимо 
включить информацию о других источниках обогрева в жилых помещениях. Уровень цен 
за отопление из различных источников может также служить показателем пропорции 
общей потребности в обогреве, удовлетворяемой различными источниками обогрева. 
Например, если в жилом помещении зарегестрировано и центральное отопление, и 
дровяная печь, доля потребности в обогреве, удовлетворяемой за счет бытового сжигания 
дров, будет зависеть от цены за единицу энергии дров по сравнению с центральным 
отоплением. Доля различных источников обогрева (дрова и центральное отопление в 
данном примере) будет различаться по регионам в зависимости от измений между 
региональными ценами для различных источников обогрева. Т.к. уровень цен, 
доступность и потребительское поведение оказывают влияние на выбор истончика 
обогрева, опросы могут иметь большое значение для оценки доли бытовой потребности в 
обогреве, удовлетворяемой сжиганием дров. 

В таблице ниже приводятся доли RWC от общего расхода энергии. Рекомендуется 
применть доли по конкретным странам, т.к. теплоснабжение и потребность в обогреве 
значительно отличаются в разных странах. Например, следует учесть расход дров, 
и, следовательно, доля выше в странах или регионах с большими лесными фондами, где 
дрова легкодоступны. 

 

Первичный тепловой 
источник 

Доля RWC потребности 
в обогреве 

Дрова  1.0

Дорого по сравнению 
с дровами 

0.6

Такой же уровнь цен, 
как на дрова 

0.5

Дешево по сравнению 
с дровами 

0.2

Определение бытового расхода дров дальше осложняется, т.к. сжигание дров выполняется не 
только для удовлетворения потребности в обогреве, но также для создания уютной 
обстановки. Количество дров, сжигаемых для уюта, отличается в зависимости от стран и его 
необходимо учитывать, т.к. это количество увеличивает расход дров. Это можно исследовать 
с помощью опросов. 
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2.4 Моделирование выбросов Уровня 3 и использование 
объектных данных  

Оценка характерных для установки выбросов считается неприменимой для подробно 
описываемых видов деятельности. Тем не менее, метод Уровня 3 позволяет применять 
подход, основанный на моделировании, с использованием более подробных данных о 
количестве приборов и применяет более характерные для технологии коэффициенты 
выбросов - руководство по определению характерных для установки коэффициентов 
выбросов приведено в Статистическом протоколе. Соответствующие коэффициенты 
выбросов также представлены в Приложении А. 

3 Качество данных 

3.1 Полнота 

Необходимо учитывать возможность самоснабжения или другие неучтенные поставки 
топлива. 

3.2 Предотвращение двойного учета с другими секторами 

Если можно распределить данные выбросы, это следует сделать. Однако, необходимо 
принять меры для того, чтобы не было двойного учета выбросов. 

3.3 Проверка достоверности 

3.3.1 Коэффициенты выбросов при использовании наилучших из имеющихся 
технологий 

Размер установок для сжигания будет ниже пороговой величины, где применяется 
руководство по уровню выбросов наилучших имеющихся технологий (BAT). 

Однако, многие страны применяют регулирование выбросов от установок в рассматриваемом 
диапазоне размеров, и выбранные предельные значения выбросов представлены в 
нижеследующих разделах. Подробная информация по методологии, применяемой для расчета 
коэффициентов выбросов на базе предельно допустимых выбросов, представлена в 
Приложении В. 

3.3.2 Содержание серы в топливе 

Для технологических процессов без борьбы с загрязнением SO2, содержание серы в топливе 
обеспечивает средства для расчета коэффициента выбросов SO2.  

 

EFSO2 = [S] x 2 x 1000 
 100 x CV 

где:  

 EFSO2 является коэффициентом выбросов SO2 г.ГДж
-1,  

 [S] является удельным содержанием серы (весовое), 

 CV является низшей теплотой сгорания ГДж.кг-1, 

 2 является соотношением относительной молекулярной массы SO2 и серы. 
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Это уравнение можно расширить с целью включения коэффициента содержания SO2 в золе.  

Жидкое топливо в ЕС зависит от предельно допустимого содержания серы (ЕС SCOLF, 
1999/2005) как показано в Таблице 4-1. Коэффициенты выбросов SO2 в Таблице 4-1 были 
рассчитаны исходя из 100%-го преобразования серы в топливе и с применением низшей 
теплоты сгорания нефтяного топлива по нормативам Великобритании (DUKES, 2007).  

Таблица 3-1 Коэффициенты выбросов серы, исходя из предельно допустимых значений 

содержания серы  

Нефтяное 

топливо 

Дата 

выполнения 

Максимальное 

содержание серы 

Коэффициент 

выброса SO2, 

г.ГДж-1

Замечание 

Тяжелое топливо 1.1.2003 1 % 485 Предполагает низшую 

теплоту сгорания 41,2 ГДж.т-1 

Газойл До 1.1.2008г. 0.2 % 92 Предполагает низшую 

теплоту сгорания  

 После 1.1.2008г. 0.1 % 46 43,4 ГДж.т-1  
 

 

3.3.3 Бытовые и малые (выходной мощностью < 300 кВт) котлы, 
работающие на твердом топливе для нежилых помещений 

EN303 pt5 является несогласованным стандартом, который включает в себя «классы» 
выбросов CO, OGC (летучие органические соединения) и общего количества взвешенных 
частиц. Коэффициенты выбросов, связанные с концентраций выбросов, представлены в 
Таблице 4-2. 

Многие страны используют схемы с утверждением типового образца для бытовых приборов, 
работающих на угле и биомассе, которые применяют предельно допустимые значения 
выбросов общего количества взвешенных частиц из приборов, работающих на твердом 
топливе, и из них можно получить коэффициенты выбросов. Схемы экологической 
маркировки для газового оборудования могут включать в себя маркировку для выбросов 
NOx.  

Нижеследующие коэффициенты выбросов рассчитываются с использованием процедуры, 
описанной в Приложении B. 
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Таблица 4-2  Классы выбросов EN303 Pt 5 как коэффициенты выбросов  
Тип  Тип  Выходная 

мощность 
Концентрация выбросов, мг м-3 при нормальных температуре и давлении (0 ºC, 101,3 кПа), 

сухой и 10 % O2  

подачи  топлива установки CO «OGC» (ЛОС) ТЧ 

топлива  кВт Класс 1 Класс 2 Класс 3 Класс 1 Класс 2 Класс 3 Класс 1 Класс 2 Класс 3 

Ручная  органическое < 50 25 000 8 000 5 000 2 000 300 150 200 180 150 

  50–150 12 500 5 000 2 500 1 500 200 100 200 180 150 

  150–300 12 500 2 000 1 200 1 500 200 100 200 180 150 

 природное < 50 25 000 8 000 5 000 2 000 300 150 180 150 125 

  50–150 12 500 5 000 2 500 1 500 200 100 180 150 125 

  150–300 12 500 2 000 1 200 1 500 200 100 180 150 125 

Автоматическая  органическое < 50 15 000 5 000 3 000 1 750 200 100 200 180 150 

  50–150 12 500 4 500 2 500 1 250 150 80 200 180 150 

  150–300 12 500 2 000 1 200 1 250 150 80 200 180 150 

 природное < 50 15 000 5 000 3 000 1 750 200 100 180 150 125 

  50–150 12 500 4 500 2 500 1 250 150 80 180 150 125 

  150–300 12 500 2 000 1 200 1 250 150 80 180 150 125 

   Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (полезная тепловая мощность) 

Ручная  органическое < 50 13 181 4 218 2 636 1 054 158 79 105 95 79 

  50–150 6 591 2 636 1 318 791 105 53 105 95 79 

  150–300 6 591 1 054 633 791 105 53 105 95 79 

 природное < 50 13 181 4 218 2 636 1 054 158 79 95 79 66 

  50–150 6 591 2 636 1 318 791 105 53 95 79 66 

  150–300 6 591 1 054 633 791 105 53 95 79 66 

Автоматическая  органическое < 50 7 909 2 636 1 582 923 105 53 105 95 79 

  50–150 6 591 2 373 1 318 659 79 42 105 95 79 

  150–300 6 591 1 054 633 659 79 42 105 95 79 

 природное < 50 7 909 2 636 1 582 923 105 53 95 79 66 

  50–150 6 591 2 373 1 318 659 79 42 95 79 66 

  150–300 6 591 1 054 633 659 79 42 95 79 66 

 

3.3.4 Предельно допустимые на национальном уровне выбросы для установок 
малого сжигания  

Многие страны применяют меры по контролю за выбросами для установок для сжигания 
мощностью ниже 50 МВтт, и краткая справка по предельно допустимым выбросам в странах 
представлена в виде нижеследующих коэффициентов выбросов; дополнительная информация 
(и страны) представлены в Приложении С.  
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Таблица 4-3  Предельно допустимые на национальном уровне выбросы в виде 

коэффициентов выбросов для котлов, использующих уголь в качестве 

топлива 

Страна Мощност

ь 

Ст. Концентрация выбросов, мг м-3 при нормальных температуре и давлении (0°C, 101,3 кПа), сухой 

при стандартном содержании O2  

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС 

  % низкая высокая низкая высокая низкая высокая   

Франция 20-50 МВт 6 450 650 850 2 000 50 100 200 110 

Франция < 4 МВт 6 550 825 2 000  150    

Франция 4-10 МВт 6 550 825 2 000  100    

Франция > 10 МВт 6 550 825 2 000  100    

Финляндия  1-50 МВт 6 275 550 1 100 1 100 55 140   

Германия < 2,5 МВт 7 300 500 350 1 300 50  150  

Германия < 5 МВт 7 300 500 350 1 300 50  150  

Германия > 5 МВт 7 300 500 350 1 300 20  150  

Германия > 10 МВт 7 300 400 350 1 300 20  150  

   Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

Франция 20-50 МВт  163 235 308 725 18 36 72 40 

Франция < 4 МВт  199 299 725  54    

Франция 4-10 МВт  199 299 725  36    

Франция > 10 МВт  199 299 725  36    

Финляндия  1-50 МВт  100 199 398 398 20 51   

Германия < 2,5 МВт  116 194 136 505 19  58  

Германия < 5 МВт  116 194 136 505 19  58  

Германия > 5 МВт  116 194 136 505 8  58  

Германия > 10 МВт  116 155 136 505 8  58  
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Таблица 4-4 Предельно допустимые выбросы на национальном уровне в виде 

коэффициентов выбросов для котлов, использующих древесину в качестве 

топлива 
Страна Мощность 

Ст. Концентрация выбросов, мг м-3 при нормальных температуре и давлении (0°C, 101,3 кПа), сухой 
при стандартном содержании O2  

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС 
  % низкая высокая низкая высокая низкая высокая   
Франция 20-50 МВтт 11 400 650 200 2000 50 100 200 110 
Франция < 4 МВт 11 500 750 200  150    
Франция 4-10 МВт 11 500 750 200  100    
Франция > 10 МВт 11 500 750 200  100    
Финляндия  1-5 МВт 6 250 500   250 375   
Финляндия  5-10 МВт 6 250 500   125 250   
Финляндия  10-50 МВт 6 250 500   50 125   
Германия < 2,5 МВт 11 250  350  100   10 
Германия < 5 МВт 11 250  350  50   10 
Германия > 5 МВт 11 250  350  20   10 
   Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 
Франция 20-50 МВтт  232 377 116 1161 29 58 116 64 
Франция < 4 МВт  290 435 116  87    
Франция 4-10 МВт  290 435 116  58    
Франция > 10 МВт  290 435 116  58    
Финляндия  1-5 МВт  96 193   96 145   
Финляндия  5-10 МВт  96 193   48 96   
Финляндия  10-50 МВт  96 193   19 48   
Германия < 2,5 МВт  145  203  58   6 
Германия < 5 МВт  145  203  29   6 
Германия > 5 МВт  145  203  12   6 

Таблица 4-5 Предельно допустимые выбросы на национальном уровне в виде 

коэффициентов выбросов для котлов, работающих на жидком топливе  
Страна 

Мощность 
Ст. Концентрация выбросов, мг м-3 при нормальных температуре и давлении (0°C, 

101,3 кПа), сухой при стандартном содержании O2  

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС 

  % низкая высокая низкая высокая низкая высокая   

Франция 20-50 МВтт 3 450 650 850 1 700 50 100 100 110 

Франция < 4 МВт 3 550 825 1 700  150    

Франция 4-10 МВт 3 550 825 1 700  100    

Франция > 10 МВт 3 500 750 1 700  100    

Финляндия  1-15 МВт 3 800 900 1 700  50 200   

Финляндия  15-50 МВт 3 500 670 1 700  50 140   

Германия HWB 3 180 350   50  80  

Германия LPS 3 200 350   50  80  

Германия HPS 3 250 350   50  80  

   Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

Франция 20-50 МВтт 3 127 184 241 481 14 28 28 31 

Франция < 4 МВт  156 233 481  42    

Франция 4-10 МВт  156 233 481  28    

Франция > 10 МВт 3 141 212 481  28    

Финляндия  1-15 МВт 3 226 255 481  14 57   

Финляндия  15-50 МВт 3 141 190 481  14 40   

Германия HWB 3 51 99   14  23  

Германия LPS 3 57 99   14  23  

Германия HPS 3 71 99   14  23  
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Таблица 4-6  Предельно допустимые на национальном уровне выбросы в виде 

коэффициентов выбросов для котлов, работающих на газе  
Страна 

Мощность 
Ст. Концентрация выбросов, мг м-3 при нормальных температуре и давлении (0°C, 

101,3 кПа), сухой при стандартном содержании O2  

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС 

  % низкая высокая низкая высокая низкая высокая   

Франция 20-50 МВтт 3 120 350 35  5  100 110 

Франция < 10 МВт 3 150 225 35  5    

Франция > 10 МВт 3 100 150 35  5    

Финляндия  1-15 МВт 3 340 400       

Финляндия  15-50 МВт 3 170 300       

Германия HWB 3 100  10  5  50  

Германия LPS 3 110  10  5  50  

Германия HPS 3 150  10  5  50  

   Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

Франция 20-50 МВтт  34 99 10  1  28 31 

Франция < 10 МВт  42 64 10  1    

Франция > 10 МВт  28 42 10  1    

Финляндия  1-15 МВт  96 113       

Финляндия  15-50 МВт  48 85       

Германия HWB  28  3  1  14  

Германия LPS  31  3  1  14  

Германия HPS  42  3  1  14  

 

3.4 Разработка согласованного временного ряда и 
повторный расчет 

Выпуск выбросов, не содержащих СО2, в результате сжигания топлива меняется со временем, 
так как оборудование и устройства модернизируются, или производится замена на менее 
загрязняющую энергетическую технологию. Сочетание используемой технологии с каждым 
видом топлива будет меняться со временем, и это имеет значение для выбора коэффициента 
выбросов на Уровне 1 и Уровне 2. 

3.5 Оценка неопределенности 

3.5.1 Неопределенность в коэффициентах выбросов 

Существует неопределенность в объединенных коэффициентах выбросов, используемых для 
оценки выбросов. Количество источников, диапазон использования, размеры, качество 
топлива (в частности, твердых видов топлива и биомассы) и технологий в жилищном 
хозяйстве будут оказывать влияние на неопределенность, ожидаемую от применения 
«среднего» коэффициента выбросов. 

3.5.2 Неопределенности в данных по осуществляемой деятельности 

Данные по осуществляемой деятельности для бытового использования топлива могут 
зависеть от неопределенности, связанной с проблемами самообеспечения, удаления отходов 
или «неофициальных» источников топлива. 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 

 

Руководство по инвентаризации выбросов ЕМЕП/ЕАОС 2013 70 
 

3.6 Обеспечение/контроль качества инвентаризации ОК/КК 

Какая-то специфика отсутствует. 

3.7 Картирование 

Какая-то специфика отсутствует. 

3.8 Отчетность и документация 

Какая-то специфика отсутствует. 

4 Глоссарий 
Котлы с автоматической 
системой подачи 
топлива  

котлы с полностью автоматизированной системой подачи 
топлива  
  

Котел:  любое техническое устройство, в котором топливо окисляется в 
целях получения тепловой энергии, которая переносится на воду 
или пар  

Брикеты:  относится к запатентованным видам топлива из брикетов 
каменного/полубитуминозного угля (NAPFUE 104) и бурого 
угля (NAPFUE 106) 

Бурый уголь:  относится к бурому углю/лигниту (NAPFUE 105) валовой 
энергетической ценности (GHV) менее, чем 17 435 кДж/кг, и 
содержащих более 31% летучих веществ на сухой беззольной 
массе 

Древесный уголь:  относится к термически обработанной древесине (NAPFUE 112) 

Дымоход:  кирпичная, металлическая или бетонная дымовая труба, 
используемая для уноса отработавших газов в атмосферу и для 
создания тяги 

ТЭЦ:  Теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) 

Кокс:  относится к сухому остатку, полученному из каменного угля 
(NAPFUE 107) или из бурого угля (NAPFUE 108) путем 
обработки при высокой температуре в отсутствие воздуха 

Эффективность:  это – отношение произведенной тепловой энергии выходной 
мощности к энергии, вводимой с топливом, с учетом низшей 
теплоты сгорания топлива. 

Камин:  как правило, очень простая топочная камера, с наружной 
дверцей или без нее, в которой топливо окисляется для 
получения тепловой энергии, которая переносится в жилое 
помещение, главным образом, путем излучения. 

Газообразные виды 
топлива:  

относится к природному газу (NAPFUE 301), газоконденсатам 
(NAPFUE 302) и сжиженным нефтяным газам (СНГ; NAPFUE 
303), биогазу (NAPFUE 309) 

Каменный уголь  относится к углю валовой энергетической ценности больше, чем 
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17 435 кДж/кг, в пересчете на беззольное, но влажное вещество, 
т. е. к паровичному углю (NAPFUE 102, высшая теплота 
сгорания (GHV)> 23 865 кДж/кг), к полубитуминозному углю 
(NAPFUE 103, 17 435 кДж/кг <высшая теплота сгорания (GHV) 
<23 865 кДж/кг) и антрациту.  

Жидкие виды топлива:  относится к керосину (NAPFUE 206), газойлю (газойл/ 
дизельному топливу (NAPFUE 204), остаточному 
нефтепродукту, топочному мазуту (NAPFUE 203) и другим 
жидким видам топлива (NAPFUE225) 

Котлы с ручной 
системой подачи 
топлива  

котел с периодической ручной системой подачи топлива 

Запатентованные виды 
топлива:  

относится к бездымным видам топлива, изготовленным из 
каменного/полубитуминозного угля (NAPPFUE 104) 

Торф:  относится к торфяным видам топлива (NAPFUE 113) 

Твердое топливо из 
биомассы:  

относится к древесным видам топлива, которые являются 
древесиной и аналогичными древесными отходами (NAPFUE 
111), а также древесными отходами (NAPFUE 116) и 
сельскохозяйственными отходами, используемыми в качестве 
топлива (солома, стержни кукурузных початков и т.д.; NAPFUE 
117) 

Печь:  простое устройство, в котором топливо сжигается для получения 
тепловой энергии, которая переносится во внутреннюю часть 
здания с помощью излучения и конвекции 
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Приложение А Коэффициенты технологических 
выбросов 

В данном приложении дается компиляция различных данных о выбросах для того, чтобы у 
пользователей была возможность сравнения с их собственными данными.  

Таблица A 1 Коэффициенты выбросов установок малого сжигания, работающих на угле 

Установка Загрязнители 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Открытый бытовой камин n.d. n.d. n.d. 141) 
n.d. n.d. n.d. 

Бытовая закрытая печь 2) 420 75 1500 n.d. 60 n.d. n.d. 

3) 104 1) 8 1) 709 1)
n.d. n.d. n.d. n.d. 

Бытовой котел 4) 17.2 1) 6.2 1) 1.8 1) n.d. 0.02 1) n.d. n.d. 

Малый котел для 
коммерческого/институционального сектора 

n.d. n.d. 416 2)
n.d. n.d. n.d. 0.1 2) 

Источник: Hobson M., et al., 2003.  
Примечания: 
1. Отсутствует информация о стандартных эталонах по НМЛОС и ЛОС – используются обычные данные 

по CH4 или C3H8  
2. Исходные первоначальные данные в г/кг; 
3. Исходные первоначальные данные в г/кг; предполагалось использовать для повторного расчета ед. 

Н 24 ГДж/т (насыпная плотность). 
4. Угольная печь; 
5. Комнатный обогреватель, мощностью 12,5 кВт, антрацитовый. 
6. Котел, использующий битуминозный уголь; n.d. — нет данных. 

Таблица A 2 Коэффициенты выбросов для сжигания промышленного твердого топлива  

Установка Загрязнители 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Бытовой камин 2) n.d. n.d. n.d. n.d. 5.0–20 n.d. n.d.

Бытовые закрытые печи 3) n.d. n.d. 121–275 2) 10.5 2); 
16.1 2) 

n.d. n.d. n.d. 

4) 75 2) 
и 

127 2) 

4) 75 2) 
и 7 2) 

1 125 2); 
1 193 2) 

n.d. n.d. n.d. n.d. 

Бытовой котел 5) 371 382 12 400 n.d. 91 n.d. n.d.

6) n.d. 64–73 140–7 400 n.d. 0–500 7) n.d. n.d.

Малый котел для 
коммерческого/институционального 
сектора 

8) n.d. 35 270 n.d. 2 7) n.d. n.d. 

Источник: Hobson M. et al., 2003.  
Примечания: 
1. Отсутствует информация о стандартных эталонах по НМЛОС и ЛОС – обычно используются данные по 

CH4 или C3H8.  
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2. Исходные первоначальные данные в г/кг. 
3. Камин, 10 кВт, сорта бездымного угля. 
4. Печи, древесный уголь и брикеты из древесного угля, комнатный обогреватель, мощностью 12,5 кВт, 

кокс и брикеты промышленного производства. 
5. ЦГИПВ ЕЭК ООН: Данные Нидерландов по использованию кокса. 
6. ЦГИПВ ЕЭК ООН: Швеция, котлы, работающие на топливных гранулах, 1,8-2 МВт. 
7. Как общее содержание углеводородов (THC). 
8. ЦГИПВ ЕЭК ООН: Швеция, котлы, работающие на брикетном топливе, 1,8-2 МВт; n.d.- нет данных.  

Таблица A3 Диапазон значений выбросов от установок малого сжигания, работающих на 

угле, которые используют сжигание в неподвижном слое с противотоком 

(наполняемые вручную) 

Типы 
установок 

Эффекти
вность 
% 

Сортировка 
топлива 

Коэффициент выбросов загрязняющих веществ 

CO 
г/ГДж 

SO2
a) 

г/ГДж 
NOx 
г/ГДж 

ОКВЧ 
г/ГДж 

16 ПАУ 
г/ГДж 

Бензап
ирен а) 
мг/ГДж 

ЛОС 
(С3) 
г/ГДж 

Типовая 
печь 

45–75 Несортиро-
ванный уголь  

3 500–
12 500 

200–800 100–150 700–900 20–40 200–600 500–700 

Кирпичная
печь  

60–75 2 500–
11 000 

200–800 100–200 600–
1 200 

15–25 150–350 400–800 

Кухонная 
плита 

40–60 3 600–
11 000 

200–800 50–150 300–
1 000 

50–90 400–650 500–
1 100 

Типовой 
котел 

50–67 1 800–
7 000 

200–800 50–150 150–500 30–90 600–900 400–
1 200 

Современ-
ный котел 

76–82 Сортирован-
ный уголь  

200–
1 500 

200–800 150–200 50–100 0.2–0.6 2–30 60–120 

Источник: Kubica, 2003/1. 
Примечание: 
а) Коэффициент выбросов диоксида серы сильно зависит от содержания серы в топливе; это - коэффициенты 
выбросов для содержания серы в диапазоне 0,5% - 1,0% с эффективностью окисления серы примерно 90%. 

Таблица A4  Диапазон выбросов от установок малого сжигания, работающих на угле, 

которые используют сжигание в неподвижном слое с противотоком 

(главным образом наполняемые автоматически) 

Типы 
установок 

Эффекти
вность % 

Сортировк
а топлива 

Коэффициент выбросов загрязняющих веществ 

CO 
г/ГДж 

SO2a) 
г/ГДж 

NOx 
г/ГДж 

ОКВЧ 
г/ГДж 

16 ПАУ 
г/ГДж 

Бензап
ирен а) 
мг/ГДж 

ЛОС 
(С3) 
г/ГДж 

Современ-
ный котелb) 
 

76–80  Мелкий 
уголь 

2 800–
1 100 

250–750 150–200 50–200 0.2–0.8 3–50 100–250 

Котел с 
топками 

77–84  Мелкий 
уголь 

1 500–
400 

250–750 150–250 30–120 0.2–2.0 5–50 2–50 

Механичес-
кая топка, 
ретортный 
котел  

77–89 5–25 мм c) 120–800 130–350 150–300 30–60 0.1–0.7 1–20 1–50 

Источник: Kubica, 2003/1. 
Примечания:  
1. а) Коэффициент выбросов диоксида серы сильно зависит от содержания серы в топливе; это - 

коэффициенты выбросов для содержания серы в диапазоне 0,5% - 1,0% с эффективностью окисления 
серы примерно 90%. 
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2. b) Наполняемые вручную. 
3. c) Для мощности более 50 кВт, крупность 5-30 мм. 

Таблица A5  Значения выбросов в результате сжигания в печах и малых котлах, 

полученные в ходе замеров, проводимых в Польше  

Параметр  Единица 
измерения 

Современный котел 
с нижней загрузкой 
мощностью 30 кВт 

Современный 
ретортный котел, с 
верхней загрузкой  

Печь 
мощностью 5,7 
кВт 

Уголь J Уголь W 50 кВт 150 кВт Уголь 
J 

Уголь 
W 

Тепловой к.п.д.  % 67.8 70.9 82.9 82.0 54.7 51.2 

CO г/ГДж 3 939 2 994 48 793 3 271 2 360 

SO2 г/ГДж 361.6 282.8 347.8 131.5 253.0 211.0 

NOx в виде NO2 г/ГДж 190.3 162.3 172.9 160.0 81.2 104.0 

ЛОС (С3) г/ГДж 514.2 483.1 6.1 4.8 486.0 700.0 

Пыль; ОКВЧ г/ГДж 227.0 294.0 267 30.0 523.0 720.0 

16 ПАУ мг/ГДж 26 688 29 676 87.2 0.2 39 500 3 2800 

Полихлоридные 
дибензопарадиоксины и 
фураны (ПХДД/Ф)  

нг 
I-Teq/ГДж 

285.0 804.1 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Источник: Kubica, ЦГИПВ ЕЭК ООН, 2002/1. 
Примечание: 
n.d. — нет данных. 

Таблица A6  Коэффициенты выбросов для современных малых котлов, использующих 

угольное топливо (< 1 МВт) в Польше. Рекомендательные типовые 

требования 

Загрязняющие вещества Современные котлы с нижней 
подачей, заполняемые вручную  

Современные котлы с верхней 
подачей, заполняемые 

автоматически  

Коэффициент выбросов (г/ГДж) 

Моноксид углерода, CO  2 000  1 000 

Диоксид азота; NOx в виде NO2  150  200 

Диоксид серы; SO2
 1)  400  400 

Пыль; ОКВЧ  120  100 

Общий органический углерод 2)   80  50 

16 ПАУ согласно данным Агентства 
по охране окружающей среды 

 1.2  0.8 

Бензо(а)пирен; B(a)P  0.08  0.05 

Источник: Kubica, 2003/1, Kubica, ЦГИПВ ЕЭК ООН, (2002/1). 
Примечания:  
1. 1) Коэффициент выбросов диоксида серы сильно зависит от содержания серы в топливе; 

данные коэффициенты выбросов были утверждены для содержания серы < 0.6 %. 
2. 2) Общий органический углерод является суммой органических загрязняющих веществ как 

газообразной фазы, так и растворимых частиц органического растворителя, кроме C1–C5 
(Kubica 2003/1).  
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Таблица A7 Значения выбросов от совместного сжигания угля и древесины в малых и 

средних котлах в Польше  

Параметр  Единица 
измерения 

Автоматически 
заполняемый котел 

с горелками 
мощностью 25 кВт 

Котел кипящего 
слоя мощностью 63 

МВт  

Топки с 
подвижными 

колосниковыми 
решетками; 

10 МВт 

Топки с 
подвижными 

колосниковыми 
решетками; 

25 МВт 

Уголь  Максимум 
и минимум 
80% угля и 

20% 
древесины 

Уголь 91% по 
массе угля 

и 9% 
древесины 

Уголь 92 % по 
массе угля 
и 8 % 

древесины 

Уголь  97% по 
массе 
угля и 

3% 
сухого 
осадка 
сточных 

вод 

Тепловой 
к.п.д.  

% 79.1 81.6 87.4 86.2 81.1 81.4 84.4 85.7 

CO г/ГДж 254 333 35.2 41.5 120 63 23.8 24.7 

SO2 г/ГДж 464 353 379 311 290 251 490 557 

NOx в 
виде NO2 

г/ГДж 269 232 109 96 150 155 137 141 

ЛОС (С3) г/ГДж 14.0 9.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Пыль; 
ОКВЧ 

г/ГДж 50.3 37.6 6.6 7.7 735 948 133 111 

16 ПАУ мг/ГДж 401 207 346 121 126 117 269 63 

Источник: Kubica, et al., 2003/2. 
Примечание: 
n.d. — нет данных. 

Таблица A8 Коэффициенты выбросов для сжигания биомассы; сравнение конструкции 

печи низкого и высокого уровня 

Выбросы Низкого уровня Высокого уровня 

Коэффициент избытка воздуха, λ 2–4 1.5–2 

CO; г/ГДж 625–3125 13–156 

CxHy 2); г/ГДж 63–312 < 6 

ПАУ; мг/ГДж 62–6 250 < 6.2 

Частицы, после циклона; г/ГДж  94–312 31–94 

Источник: van Loo, 2002.  
Примечания: 
1. 1) Исходные первоначальные данные в мг/м3

o при содержании 11% O2, предполагалось использовать для 
повторного расчета ед. Hu 16 ГДж/т и 10 м3/кг топочных газов.  

2. 2) Отсутствует информация о стандартных эталонах по CxHy – обычно используются данные по CH4 или 
C3H8.  
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Таблица A9 Коэффициенты выбросов для горелок, работающих на топливных гранулах 

в Швеции 

Тип горелок ОКВЧ 
(г/ГДж) 

CO2 
(%) 

O2 
(%) 

Общее 
содержание 

углеводородов 1) 
(г/ГДж) 

NOx 
(г/ГДж) 

Производи-
тельность  

(кВт)  

Горелка, работающая на топливных гранулах (непрерывная работа) 

Номинальный эффект 22 9.5 11.1 3 73 10.7 

Мощность 6 кВт 4 6.0 14.6 78 70 6.2 

Производимая электроэнергия 
6 кВт* 

28 4.8 15.8 31 68 6.2 

Производимая электроэнергия 
3 кВт 

65 3.7 16.9 252 66 3.2 

Горелка, работающая на топливных гранулах (электрический запал) 

Номинальный эффект 16 13.0 7.4 1 70 22.2 

Производимая электроэнергия 
6 кВт 

64 9.1 11.3 60 64 6.1 

Производимая электроэнергия 
6 кВт+ 

- 10.6 9.7 41 174 6.3 

Производимая электроэнергия 
3 кВт 

15 8.6 11.9 10 67 3.1 

Источник: Bostrom, 2002. 
Примечания: 
1. Отсутствует информация о стандартных эталонах по общему содержанию углеводородов (THC) – 

используются обычные данные по CH4 или C3H8.  
2. *Мощная вентиляция, + древесина с высоким содержанием золы. 

Таблица A10 Коэффициенты выбросов для котлов, работающих на древесном топливе, в 

Швеции 

Тип горелок ОКВЧ 
(г/ГДж) 

CO2 
(%) 

O2 
(%) 

Общее 
содержание 

углеводородов 1) 
(г/ГДж) 

CO 
(г/ГДж) 

NOx 

(г/ГДж) 

Котел с водяным охлаждением 

Периодическое сжигание 
поленьев 

89 6.8 13.4 1 111 4 774 71 

Котел с водяным охлаждением 

Эксплуатация с использованием 
аккумулятора  

103 8.3 11.8 1 500 5 879 67 

Периодическое сжигание 
поленьев 

n.d. 5.6 13.4 4 729 16 267 28 

Холодный запуск 2 243 6.9 14.6 2 958 8 193 64 

Источник: Bostrom, 2002. 
Примечание: 
1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по общему содержанию углеводородов (THC) – 

используются обычные данные по CH4 или C3H8.  
2) n.d. — нет данных. 
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Таблица A11 Средние арифметические значения выбросов для сжигания древесины. 

Данные были собраны в ходе исследований, проводившихся Международным 

энергетическим агентством (МЭА) в разных странах (Норвегии, Швейцарии, 

Финляндии, Великобритании и Дании) 

Методики NOx 
(г/ГДж) 

CO 
(г/ГДж) 

ЛОС а) 
(г/ГДж) 

Общее 
содержание 

углеводородов 
(THC) в виде 

CH4  
(г/ГДж) 

Частицы, 
ОКВЧ 

(г/ГДж) 

ПАУ 
мг/ГДж 

Циклонные печи 333 38 2.1 n.d. 59 n.d. 

Котлы кипящего слоя 170 0 n.d. 1 2 4 

Пылесжигательные топки 69 164 n.d. 8 86 22 

Установки с колосниковыми 
решетками 

111 1 846 n.d. 67 122 4 040 

Топки с механическим 
забрасывателем  

98 457 n.d. 4 59 9 

Котлы, работающие на 
древесном топливе 

101 4 975 n.d. 1 330 n.d. 30 

Современные дровяные печи 58 1 730 n.d. 200 98 26 

Традиционные дровяные печи 29 6 956 671 1 750 1 921 3 445 

Камины  n.d. 6 716 520 n.d. 6 053 105 

Источник: van Loo, 2002. 
Примечания: 
1. Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 или 
C3H8.  
2. n.d. — нет данных. 

Таблица A12 Средние арифметические значения выбросов в результате сжигания 

биомассы в в ограниченных областях применения 

Методики Нагрузка  
(кВт) 

Коэффи-
циент 

избытка 
воздуха 

CO 
(г/ГДж) 

CxHya) 
(г/ГДж) 

Частицы 
ОКВЧ 

(г/ГДж) 

NOx 
(г/ГДж) 

Темпе
ратура 

(oC) 

Эффектив-
ность (%) 

Дровяные печи 9.33 2.43 3 116 363 81 74 307 70 

Каминные вставки 14.07 2.87 2 702 303 41 96 283 74 

Печи, накапливающие 
тепло  

13.31 2.53 1 723 165 34 92 224 78 

Печи, работающие на 
топливных гранулах 

8.97 3.00 275 7 28 92 132 83 

Каталитические дровяные 
печи  

6.00 n.d. 586 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Источник: van Loo, 2000. 
Примечания: 
1. Исходные первоначальные данные в мг/м3

o при содержании 13 % O2, предполагалось использовать для 
повторного расчета ед. Hu 16 ГДж/т и 10 м3/кг топочных газов.  

2. а) Отсутствует информация о стандартных эталонах по CxHy – обычно используются данные по CH4 или 
C3H8.  

3. n.d. — нет данных. 
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Таблица A13 Выбросы в результате применения малых промышленных установок для 

сжигания древесной щепы в Нидерландах (г/ГДж) 

Тип работы Принцип 
сжигания 

Регулирование 
тяги 

Мощность, 
кВт 

CO CxHy a) NOx ОКВЧ Эффектив-
ность  
( %) 

Ручная  Горизонтальная 
колосниковая 
решетка 

Естественная, 
нерегулируемая 

36 1 494 78 97 13 85 

Принудительная, 
нерегулируемая 

34.6 2 156 81 108 18 83.5 

30 410 13 114 21 90 

Автомати-
ческая  

Котел с 
механическим 
забрасывателем 

Принудительная, 
регулируемая 

~40 41 2 74 50 85.4 

320 19 2 116 32 89.1 

Источник: van Loo, 2002. 
Примечания:  
1. Исходные первоначальные данные в мг/м3

o при содержании 11 % O2, предполагалось использовать для 
повторного расчета ед. Hu 16 ГДж/т и 10 м3/кг топочных газов.  

2. а) Отсутствует информация о стандартных эталонах по CxHy – обычно используются данные по CH4 или 
C3H8.  

3. n.d. — нет данных. 

Таблица A14 Значения выбросов в результате сжигания биомассы при ограниченном 

использовании, полученные в ходе замеров, проводимых в Польше  

Методики Мощность, 
(кВт) 

SO2 
(г/ГДж) 

CO 
(г/ГДж) 

ЛОС в 
виде С3
(г/ГДж) 

ОКВЧ 
(г/ГДж) 

NOx 
(г/ГДж) 

16 ПАУ, 
г/ГДж  

Эффектив-
ность (%) 

Дровяные печи, 
использующие в 
качестве топлива 
поленья 

5.7 9.8 6 290 1 660 1 610 69 33 550 64.4 

Топка с верхней 
загрузкой, для 
сжигания топливных 
гранул 

25 29 200 21 9.9 179 71 80.4 

Топки, работающие 
на топливных 
гранулах 

20.5 6.0 58.5 7.2 29.7 295 122 85.7 

Газовая плита, с 
предварительной 
сушильной камерой 

20.0 21.0 1 226 6.8 15.6 78.9 480 83.9 

Источник: Kubica et al., 2002/2. 
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Таблица A15 Значения выбросов в результате сжигания в малых и средних котлах, 

полученные в ходе замеров, проводимых в Польше  

Параметр  Единица 
измерения 

Котел с топкой на 
соломе с неподвижной 
решеткой мощностью 

65 кВт 

Современный котел с 
нижней загрузкой  

30 кВт 

Автоматические котлы 

3,5 МВт 1,5 МВт 

Рапсовая 
солома 

Пшеничная 
солома 

Брикеты из 
древесных 
опилок 

Крупные 
куски 

сосновой 
древесины 

Смесь соломы зерновых 
злаков 

Тепловой 
к.п.д.  

% 
81. 84.2 81.3 76 90.1 84.3 

CO г/ГДж 2 230 4 172 1 757 2 403 427 1 484 

SO2 г/ГДж 127.1 66.5 15.9 4.8 74.6 151.0 

NOx в виде 
NO2 

г/ГДж 
105.3 76.1 41.6 31.7 110.1 405.0 

ЛОС в виде 
С3 

г/ГДж Сведений 
нет 

Сведений 
нет 

176.1 336.4 
Сведений 

нет 
Сведений 

нет 

ОКВЧ г/ГДж 654.0 901.0 39.0 116.0 31.5 109.0 

Общий 
органический 
углерод 1) 

г/ГДж 
59.4 39.4 98.6 176.0 18.1 39.0 

16 ПАУ 
согласно 
данным 
Агентства по 
охране 
окружающей 
среды 

мг/ГДж 

9 489 3 381 9 100 9 716 197 0.4 

Полихлорид-
ные 
дибензопара-
диоксины и 
фураны 
(ПХДД/Ф)  

Токсический 
Эквивалент 
I/ГДж 

840.9 746.2 107.5 1 603 
Сведений 

нет 
Сведений 

нет 

Источник: Kubica, 2003/1, Kubica, ЦГИПВ ЕЭК ООН, (2002/1). 
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Таблица A16 Коэффициенты выбросов для котлов мощностью 1,75 МВт и 2 МВт в 

Швеции 

Топливо 
Производи
тельность 

(%) 

O2 
(%) 

CO 
(г/ГДж) 

Общее 
содержание 
углеводородо

в (THC) 
(г/ГДж) 

CH4 
(г/ГДж) 

ОКВЧ 
(г/ГДж) 

NOx 
(г/ГДж) 

NH3 
(г/ГДж) 

Древесные 
топливные гранулы 

20 4 7 400 500 400 43 17 6 

Древесные 
топливные гранулы 

50 7 1 600 17 < 1 43 27 1 

Древесные 
топливные гранулы 

100 4 140 < 1 < 1 32 37 < 1 

Брикеты 100 6.3 270 2 < 1 36 35 < 1 

Лесосечные отходы  100 6.5 42 < 1 < 1 71 74 < 1 

Древесная щепа 100 7.2 3 900 48 31 51 25 2 

Источник: Bostrom C-A, ЦГИПВ ЕЭК ООН(2002.). 
Примечание: 
а) Отсутствует информация о стандартных эталонах по CxHy – обычно используются данные по CH4 или 

C3H8.  
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Таблица A17 Коэффициенты выбросов для установок малого сжигания, работающих на 

биомассе  

Установка 

Загрязняющие вещества 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Бытовой камин n.d. n.d. 4 000 n.d. 90–800 
13 937; 
10 062; 

7 9371 2) 
n.d. 

Бытовые закрытые печи 

3) n.d. 29 7 000 1 750 5) 670 3 500 n.d. 

4) n.d. 58 1 700 200 5) n.d. 26 n.d. 

Бытовой котел 6) n.d. 101 5 000 1 330 5) n.d. n.d. n.d. 

Малый промышленный или 
институциональный котел 

7) n.d. 25 3 900 n.d. n.d. n.d. n.d. 

8) n.d. n.d. n.d. 480 n.d. n.d. n.d. 

9) n.d. n.d. n.d. 96 n.d. n.d. n.d. 

Источник: Hobson M., et al., 2003. 
Примечания:  
1. 1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по НМЛОС и ЛОС – используются обычные данные 

по CH4 или C3H8.  
2. 2) Исходные первоначальные данные в г/кг предполагалось использовать для повторного расчета ед. Hu 

16 ГДж/т и ПАУ, являющиеся ∑16 ПАУ. 
3. 3) Традиционная дровяная печь. 
4. 4) Современная дровяная печь. 
5. 5) Общее содержание углеводородов (THC) в виде CH4. 
6. 6) Котлы, работающие на древесном топливе 
7. 7) Котлы, работающие на древесной щепе мощностью 1,8-2 МВт 
8. 8) котел мощностью 120 кВт, работающий на древесине, древесным угле, демонстрационный. 
9. 9) Усовершенствованный котел мощностью 120 кВт, работающий на древесине, древесным угле. 
10. n.d. — нет данных. 

Таблица A18 Коэффициенты выбросов для бытовых процессов сжигания (г/ГДж) в 

Нидерландах 

Загрязняющее вещество Топливо 

Природный газ Нефть  СНГ Нефтепродукт  Уголь  

ЛОС1) 6.3 15 2 10 60 

SO2 0.22 87 0.22 4.6 420 

N2O 0.1 0.6 0.1 0.6 1.5 

NOx (в виде NO2) 57.5 50 40 50 75 

CO 15.8 60 10 10 1 500 

CO2 55 920 73 000 66 000 73 000 103 000 

ОКВЧ 0.3 5 10 2 200 

PM10 0.3 4.5 2 1.8 120 

Частицы > ТЧ10 - 0.5 - 0.2 80 

Источник: Heslinga D., 2002. 
Примечание: 
1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 или 

C3H8.  
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Таблица A19 Коэффициенты выбросов установок малого сжигания, работающих на газе и 

нефтяном топливе (г/ГДж), полученные в ходе замеров, проводимых в 

Польше  

Загрязняющее 
вещество 

Топливо 

Природный газ Нефть  

35 кВт 218 кВт 210 кВт 650 кВт 35 кВт 195 кВт 400 кВт 650 кВт 

НМЛОС (в виде 
С3) 1) 

8.9 7.8 6.2 0.6 5 4.2 10 2.1 

SO2 
1) - - - - 110 112 140 120.3 

NOx (в виде NO2) 
1) 

142 59.1 24.6 38.4 43 56.4 60 56.7 

CO 1)  10.3 30.9 21.2 15.3 46 44 45 33.6 

Общий 
органический 
углерод 1) 

5.5 6.4 4.2 4.5 25 20.8 15 7.5 

SO2 
2) n.d. - - - 

115–145 в 
среднем 

130 
- - - 

NOx (в виде NO2) 
2) 

17-22 в 
среднем 20 

- - - 
35-55 в 

среднем 40 
- - - 

CO 2)  
7–12 

в среднем 
9 

- - - 
10-12 в 

среднем 11 
- - - 

Источник: 1) Kubica et al., 1999; 2) Kubica et al., 2005/2 Измерения производились в полевых условиях. 
Примечание: 
n.d. — нет данных. 

Таблица A20 Коэффициенты выбросов установок малого сжигания, работающих на газе и 

нефтяном топливе (г/ГДж), полученные в ходе замеров, проводимых в 

Польше  

Загрязняющее 
вещество 

Топливо 

Природный газ Нефть  

2,1 МВт 11,0 МВт 5,8 МВт 4,6 МВт 2,3 МВт 1,7 МВт 
2,2 
МВт 

NOx (в виде NO2) 64 30 29 38 23 66 63 

CO 3.1 0.0 0.0 3.6 0.4 0.0 1.4 

SO2 не 
упомянуто 

не 
упомянуто 

не 
упомянуто 

не 
упомянуто 

не 
упомянуто 

105 69 

ОКВЧ не 
упомянуто 

0.2 0.2 
не 

упомянуто 
0.1 

не 
упомянуто 

0.2 

Источник: Czekalski B et al., 2003.  
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Таблица A21 Коэффициенты выбросов для установок малого сжигания, работающих на 

газе  

Установка Загрязняющие вещества 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Открытые камины 0.5 50 20 6 n.d. n.d. n.d. 

Закрытые печи 0.5 50 10 3 n.d. n.d. n.d. 

Бытовой котел 0.2; 
0.5 

40.2; 
57.5 

8.5; 
15.8 

3.0; 15.0 5–30 n.d. 1.5 2) 

Малый котел для 
коммерческого/институционального сектора 

n.d. n.d. n.d. 1.0; 5.0 5.0 n.d. 0.1 1) 38 3) 

Сельскохозяйственная нагревательная 
установка 

0.22 65 10 n.d. 30 n.d. n.d. 

ТЭЦ: 
Паровая, газовая турбина;  

n.d. 179 43 2.1 n.d. n.d. n.d. 

Источник: Hobson M., et al., 2003. 
Примечания: 
1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 или 

C3H8. Исходные первоначальные данные в мг/т предполагалось использовать для повторного расчета ед. 
Hu 35 ГДж/т. 

2) мг/1000хм3 
3) n.d. — нет данных. 

Таблица A22 Коэффициенты выбросов для установок малого сжигания, работающих на 

СНГ  

Установка Загрязняющие вещества 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Открытые камины Нет  

Закрытые печи n.d. n.d. 454 1) 447 1) n.d. n.d. n.d. 

Бытовой котел 0.22 40 10 n.d. 2 n.d. n.d. 

Малый котел для 
коммерческого/институционального сектора 

n.d. n.d. n.d. n.d. 2 n.d. n.d. 

Сельскохозяйственная нагревательная 
установка 

0.22 40 10 n.d. 2 n.d. n.d. 

ТЭЦ 
Паровая, газовая турбина 

Нет  

Источник: Hobson M., et al., 2003. 
Примечания  
1) 1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 

или C3H8. Исходные первоначальные данные в г/кг предполагалось использовать для повторного расчета 
ед. Hu 42 ГДж/т. 

2) n.d. — нет данных. 
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Таблица A23 Коэффициенты выбросов для установок малого сжигания, работающих на 

жидком котельном топливе (керосине)  

Установка Загрязняющие вещества 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Бытовой камин Нет  

Бытовые закрытые печи 
n.d. n.d. 

421 2); 
1 478 2) 

354 2); 
1 457 2) 

n.d. n.d. n.d. 

Бытовой котел 87 50 60 1.5; 7.5 15 n.d. 0.1 

Малый котел для 
коммерческого/институционального 
сектора 

n.d. n.d. n.d. 1.0; 5.0 n.d. n.d. n.d. 

Сельскохозяйственная нагревательная 
установка 

0.22 50 10 n.d. 10 n.d. n.d. 

ТЭЦ 
Паровая, газовая турбина  

Нет  

Источник: Hobson M., et al., 2003. 
Примечания:  
1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 или 

C3H8.  
2) Исходные первоначальные данные в г/кг предполагалось использовать для повторного расчета ед. Hu 42 

ГДж/т. 
3) n.d. — нет данных. 

Таблица A24 Коэффициенты выбросов для установок малого сжигания, работающих на 

нефтяном топливе 

Установка 

Загрязняющие вещества 

г/ГДж мг/ГДж 

SO2 NOx CO ТЧ10 НМЛОС1) ЛОС1) ПАУ Бензарирен 

Бытовой камин Нет  

Бытовые закрытые печи Нет  

Бытовой котел n.d. n.d. n.d. 
8.0–
50 

n.d. 10 n.d. 0.08 2) 

Малый котел для 
коммерческого/институционального 
сектора 

3) 449 62.4 15.6 3.1 n.d. 0.6 n.d. n.d. 

4) 467 61.4 15.4 18.5 n.d. 0.6 n.d. n.d. 

5) 488 169 15.4 26.4 n.d. 0.9 n.d. n.d. 

n.d. n.d. n.d. 3–23 n.d. 8 n.d. 
0.1 2); 0.5 2); 

0.5 2) 

Сельскохозяйственная нагревательная 
установка 

n.d. n.d. n.d.  n.d. n.d. n.d. 0.08 2) 

ТЭЦ 6) n.d. 186 14  2.1 6.8 n.d. 0.1 2) 

Источник: Hobson M., et al., 2003). 
Примечания:  
1) 1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 

или C3H8.  
2) 2) Исходные первоначальные данные в г/Мт предполагалось использовать для повторного расчета ед. Hu 

42 ГДж/т. 
3) 3) 1,5 % серы (S). 
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4) 4) 4,5 % серы (S). 
5) 5) 5,5 % серы (S).  
6) 6) Генераторная силовая станция. 
7) n.d. — нет данных. 

Таблица A25 Выбросы загрязняющих веществ от газообразного, жидкого и угольного 

топлива из установок малого сжигания в Италии 

Установка Загрязняющие вещества 

г/ГДж 

SO2 NOx CO ЛОС1) ОКВЧ ТЧ10 ТЧ2,5 
 

Природный газ Диапазон 0.22–0.5 7.8–350 20–50 0.5–10 0.03–3 0.03–3 0.03–0.5

В среднем 0.5 50 25 5 0.2 0.2 0.2 

СНГ Диапазон 9.7–150 30–269 20–40 0.1–15 0.2–50 0.2–50 0.2–50 

В среднем 100 50 20 3 5 5 5 

Жидкое котельное топливо Диапазон 69–150 24–370 5–40 1.1–48 1.5–60 1.5–60 1.5–50 

В среднем 150 150 16 10 40 40 30 

Уголь  Диапазон 60–2 252 45–545 100–5 000 3–600 70–350 10–400 30–200 

В среднем 650 150 2 000 200 150 140 70 

Источник: Caserini S. 2004. 
Примечание: 
1) Отсутствует информация о стандартных эталонах по ЛОС – используются обычные данные по CH4 или 

C3H8.  
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Таблица A26 Секторальные коэффициенты выбросов для печного оборудования в 

Германии в секторе домашних хозяйств и секторе мелких потребителей, в 

1995 году (Pfeiffer et al.) 2000) 

Сектор  Топливо 

Загрязняющие вещества 

г/ГДж 

SO2
NOx в виде 

NO2 
CO CO2 ОКВЧ

Домашние 
хозяйства 

Высокосортный уголь и высокосортные 
продукты 

456 51 4 846 95 732 254 

Высокосортный уголь 380 49 5 279 95 930 278 

Брикеты 561 54 4 246 95 457 221 

Кокс из высокосортных углей 511 60 6 463 106 167 15 

Брикеты из бурого угля  261 71 3 732 96 021 86 

Натуральная древесина 7 50 3 823 103 093 42 

Дистиллятное топливо  77 46 25 73 344 1.6 

Природный газ 0.5 38 14 55 796 0.03 

Мелкие 
потребители 

Высокосортный уголь и высокосортные 
продукты 

419 108 564 95 930 278 

Высокосортный уголь 419 108 564 95 930 278 

Кокс из высокосортных углей 370 61 1 498 106 167 12 

Брикеты из бурого угля  234 87 4 900 95 663 59 

Натуральная древесина и древесные 
отходы 

9.1 78 2 752 101 099 45 

Дистиллятное топливо  77 47 14 73 344 1.7 

Остаточный нефтепродукт 384 162 9.9 75 740 38 

Природный газ 0.5 31 11 55 796 0.03 

Таблица A27 Коэффициенты выбросов CO, NOx и SO2 для современных методик 

сжигания угля и биомассы  

Источник Установка/топливо 

Загрязняющие вещества (г/ГДж) 

SO2 
NOx (в 

виде NO2) 
CO 

     

BLT, 2000/1 

Котлы, работающие на древесном 
топливе, с двумя топочными 
камерами и звуковым локатором 
«лямбда»  

n.d. 100 141 

BLT, 2000/1 

Котел производительностью 25 кВт, 
работающий на древесных топливных 
гранулах и щепе с предельной 
нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 127; n.d. 186; 589 
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Источник Установка/топливо 

Загрязняющие вещества (г/ГДж) 

SO2 
NOx (в 

виде NO2) 
CO 

     

Котел производительностью 43 кВт, 
работающий на древесных топливных 
гранулах и древесной щепе с 
предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 110; 71 60; 37 

Котел мощностью 60 кВт, 
работающий на древесном топливе, 
воздушно-сухой древесине дуба  
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 79; n.d. 127; 720 

Котел мощностью 25 кВт, 
работающий на древесной щепе 
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 115; n.d. 23; 358 

Котел производительностью 46,7 кВт, 
работающий на древесных топливных 
гранулах  
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 110; 118 118; 172 

BLT, 2003 

Котел производительностью 7,7, 26 
кВт, работающий на древесных 
топливных гранулах и брикетах 
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 67; n.d. 7; 44 

BLT, 1999г. 
Котел производительностью 500 кВт, 
работающий на древесной щепе  
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 123; n.d. 16; 126 

BLT, 2004г./1 
Котел производительностью 20 кВт, 
работающий на древесной щепе  
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 44; n.d. 17; 108 

BLT, 2004/2 

Котел производительностью 50 кВт, 
работающий на древесных поленьях и 
брикетах  
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 109; n.d. 44; n.d. 

BLT, 2000г./2 

Камерный котел, 
производительностью 60 кВт, 
работающий на древесных брикетах 
с предельной нагрузкой 100% и 33% 

n.d. 88; n.d. 30; 120 

BLT, 2005/2 
Камерный котел, 
производительностью 27 кВт, 
работающий на древесных поленьях  

n.d. 78 131 

Houck et al., 2001 1) Камины; сухая древесина n.d. n.d. 4 010 

Hübner et al.,20051 2) 

Котел < 50 кВт; работающий на 
древесных топливных гранулах 

n.d. n.d. 120 

Котел; работающий на колотых 
древесных поленьях 

n.d. n.d. 790–1 400 

Котел; работающий на коксе n.d. n.d. 2 400 

Котел; работающий на древесине и 
коксе 

n.d. n.d. 3 500 
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Источник Установка/топливо 

Загрязняющие вещества (г/ГДж) 

SO2 
NOx (в 

виде NO2) 
CO 

     

Котел; работающий на древесине, 
брикетах из бурого угля 

n.d. n.d. 4 200 

Котел; работающий на древесных 
поленьях (на буковой древесине, 
древесине хвойных деревьев) 

n.d. n.d. 3 800 

Котел; работающий на древесине (на 
буковой древесине, древесине 
хвойных деревьев), коксе 

n.d. n.d. 2 100 

Котел; работающий на древесных 
брикетах, брикетах из бурого угля, 
древесине 

n.d. n.d. 2 100 

Печь; работающая на поленьях из 
буковой древесины 

n.d. n.d. 2 100–4 700 

Печь; работающая на древесине n.d. n.d. 1 500 

Печь; работающая на древесине 
хвойных деревьев (маленьких 
поленьях)  

n.d. n.d. 2 400 

Печь; работающая на древесине 
(маленьких поленьях)  

n.d. n.d. 1 600 

Печь; работающая на древесных 
брикетах 

n.d. n.d. 4 600 

Johansson at al., 2001 1) 

Котлы производительностью 1,75-2,5 
МВт, работающие на древесных 
топливных гранулах, с 
неподвижными решетками и 
движущимися скребками 

n.d. 30–50 20–100 

Houck et al., 2000 1) 

Печь обычного типа, работающая на 
дровах в кордах 

n.d. n.d. 7 200 

Печь, работающая на древесных 
топливных гранулах, из мягкой 
древесины  

n.d. n.d. 1 400–1 630 

Печь, работающая на древесных 
топливных гранулах, из твердой 
древесины  
 

n.d. n.d. 125; 188; 219 

Котел, работающий на древесных 
топливных гранулах, из мягкой 
древесины, с верхней подачей  
 

n.d. n.d. 146; 449; 510 

Котел, работающий на древесных 
топливных гранулах, из мягкой 
древесины, с нижней подачей 

n.d. n.d. 112; 169 
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Источник Установка/топливо 

Загрязняющие вещества (г/ГДж) 

SO2 
NOx (в 

виде NO2) 
CO 

     

Boman et al., 2005 

Печь, работающая на древесных 
топливных гранулах, с 
производительностью 4,8 кВт 
(высокая нагрузка) 

n.d. 
31-36; в 
среднем 

33 

52-100; в 
среднем 88 

Печь, работающая на древесных 
топливных гранулах, с 
производительностью 4,8 кВт (низкая 
нагрузка 2,3 кВт) 

n.d. 
29-33; в 
среднем 

31 

243-383; в 
среднем 299 

Дровяная печь с естественной тягой, с 
производительностью 9 кВт; топливо 
– березовая, сосновая древесина, 
древесина хвойных деревьев 

n.d. 
37-71; в 
среднем 

50 

1 200-7 700; в 
среднем 3 800 

Печь, работающая на древесных 
топливных гранулах, с 
производительностью 4-9,5 кВт; 
топливо - сосновая древесина, 
древесина хвойных деревьев (высокая 
нагрузка) 

n.d. 
57-65; в 
среднем 

61 

110-170; в 
среднем 140 

Печь, работающая на древесных 
топливных гранулах, с 
производительностью 4 - 9,5 кВт; 
топливо - сосновая древесина, 
древесина хвойных деревьев (низкая 
нагрузка 30%) 

n.d. 
52-57; в 
среднем 

54 

320-810; в 
среднем 580 

Kubica, 2004/2. 
Котлы, работающие на древесных 
топливных гранулах  

   

Kubica at al., 2005/4 

Автоматически наполняемые 
угольные котлы-топки; топливо – 
мелкий уголь (определенной 
крупности) 

120-450; в 
среднем 

260 

96–260; 
в среднем 

190 

90–850 
в среднем 280 

Автоматически наполняемые 
угольные котлы; 
топливо - мелкий уголь (уголь 
определенной крупности)  

355–600 
в среднем 

420 

70–200 
в среднем 

145 

60–800 
в среднем 450 

Kubica K.; 2004/1 
Печь обычного типа с 
производительностью 5 кВт 

253 81 2 272 

Kubica, 2004/2 

Котел, топка; топливо – древесные 
топливные гранулы 

n.d. n.d. 300–500 

Камерный котел, с верхней подачей; 
топливо – мелкий уголь 

250–700 100–150 1 100–2 800 

Автоматический котел, топка; 
топливо - мелкий уголь  

130–350 100–250 120–800 

Автоматический угольный котел; 
топливо - мелкий уголь  

250–700 100–250 400–1500 
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Источник Установка/топливо 

Загрязняющие вещества (г/ГДж) 

SO2 
NOx (в 

виде NO2) 
CO 

     

Камерный котел, с использованием 
современной технологии; уголь 
определенной крупности)  

150–550 150–250 50–100 

Kubica et al., 2005/1 

Котлы с движущейся колосниковой 
решеткой с производительностью 5 – 
32 МВт 

n.d. 116–137 10–24 

Котлы с движущейся колосниковой 
решеткой с производительностью 0,3 
– 0,6 МВт 

n.d. 146–248 36–363 4) 

Автоматически наполняемый 
угольный котел, топливо - мелкий 
уголь  

n.d. 140 130 

Автоматически наполняемый 
угольный котел - топка 

n.d. 70–220 120–800 

Котел, с нижней подачей, топливо - 
уголь-орешек  

n.d. 150–200 200–1500 

Котел, с верхней подачей, топливо - 
уголь-орешек  

n.d. 50–150 1 800–3 500 

Котел, с нижней подачей, топливо – 
древесные поленья  

n.d. 32 2 403 

Котел, с нижней подачей, топливо - 
древесные брикеты  

n.d. 42 1 757 

Автоматически наполняемый 
угольный котел – топка с 
производительностью 30 кВт, 
топливо – древесные топливные 
гранулы  

n.d. 200 200 

Автоматически наполняемый котел, 
топливо – древесная щепа 

n.d. 150 880 

Kubica at al., 2005/23) 

Автоматически наполняемый 
угольный котел – топка ≤ 25 кВт (на 
120 шт.)  
топливо – мелкий уголь 

n.d. 
67-207; в 
среднем 

161 

104-320; в 
среднем 150 

Автоматически наполняемый 
угольный котел, 
 ≤ 25 кВт (на 68 шт.); топливо – 
мелкий уголь, 

155–496 
в среднем 

252 

64-208; в 
среднем 

122 

119-435; в 
среднем 232 

     

Примечания: 
1) 1) Исходные первоначальные данные в г/кг топлива предполагалось использовать для повторного расчета 

ед. Hu 24 ГДж/т (насыпная плотность) для каменного угля, 17 ГДж/т (насыпная плотность) для лигнита и 
бурого угля, 30 ГДж/т (насыпная плотность) для антрацита, 30 ГДж/т (насыпная плотность) для кокса; 16 
ГДж/т (насыпная плотность) для древесины, 42 ГДж/т (насыпная плотность) для нефти и 35 ГДж/т 
(насыпная плотность) для природного газа. 

2) 2) Производительность всех котлов < 50 кВт и всех печей < 10 кВт. 
3) 3) Измерения производились в полевых условиях. 
4) n.d. — нет данных. 
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Таблица А 28 Коэффициенты выбросов для установок, использующих в качестве топлива 

древесину, в Британской Колумбии (Gulland, 2003) 

Установка 

Загрязняющие вещества 1) 

г/ГДж 

SO2 NOx CO ЛОС1) ОКВЧ ТЧ10 ТЧ2,5 

Камин 

Обычного типа со стеклянными дверцами 12.5 87.5 6 162.5 1 312.5 843.75 812.5 806.25 

Обычного типа без стеклянных дверец 12.5 87.5 4 856.3 406.3 1 206.3 1 156.3 1 156.3 

Современная технология 12.5 87.5 4 400 437.5 318.75 300 300 

Вставка; обычного типа  12.5 87.5 7 212.5 1 331.3 900 850 850 

Вставка; каталитическая 12.5 87.5 4 400 437.5 318.8 300 300 

Вставка; современная технология 12.5 87.5 4 400 437.5 318.8 300 300 

Дровяная печь 

Обычного типа  12.5 87.5 6 250 2 218.8 1 537.5 1 450 1 450 

Обычного типа, негерметичная  12.5 87.5 6 250 2 218.8 1 537.5 1 450 1 450 

Обычного типа, герметичная  12.5 87.5 7 212.5 1 331.3 900 850 850 

Современная технология 12.5 87.5 4 400 437.5 318.8 300 300 

Каталитическая  12.5 87.5 4 400 437.5 318.8 300 300 

Печь, работающая на топливных гранулах 12.5 87.5 550 94 75 69.7 64 

Котлы  

Центральная печь/ 
с (внутренним) котлом  

12.5 87.5 4 281.3 1 331.3 881.3 831.3 831.3 

Центральная печь/ 
с котлом (снаружи)  

12.5 87.5 4 281.3 1 331.3 881.3 831.3 831.3 

Прочее оборудование 12.5 87.5 7 212.5 1 331.3 900 850 850 

Примечание: 
1) Исходные первоначальные данные в кг/т топлива предполагалось использовать для повторного расчета 

ед. Hu 16 ГДж/т для древесины. 
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Таблица А 29 Коэффициенты выбросов твердых частиц при сжигании угля и твердых 

видов промышленного топлива (г/ГДж) приводятся в справочных 

источниках 

Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

BUWAL, 2001 1) 
Малые печи n.d. 110 270 

Бытовой котел n.d. 90 150 

CEPMEIP, 2002 1) 

Бытовой, топливо – бурый уголь  70 140 350 

Бытовой, топливо – каменный уголь 
(«высокого качества»)  

60 120 300 

Бытовой, топливо – каменный уголь 
(«низкого качества»)  

25 50 100 

Бытовой, топливо – каменный уголь 
(«низкого качества»)  

100 200 800 

Pfeiffer et al., 2000 1) 

Бытовой, топливо – каменный уголь  n.d. n.d. 260–280 

Бытовой, топливо – брикеты из бурого 
угля  

n.d. n.d. 120–130 

Бытовой, топливо - кокс n.d. n.d. 14 

Spitzer et al., 1998 1) 
Отопление жилых помещений n.d. n.d. 153±50 % 

Котел, печи для домов  n.d. n.d. 94±54 % 

Winiwarter et al, 2001 1) 
Бытовые установки 75 85 94 

Бытовые печи, камины 122 138 153 

UBA, 1999a 1) 

Бытовые печи, топливо – каменный 
уголь  

n.d. n.d. 250 

Бытовые печи, топливо – бурый уголь  n.d. n.d. 350 

Агентство по охране 
окружающей среды, 1998a 1) 

Малые котлы, с верхней загрузкой  n.d. n.d. 291 

Малые котлы, с нижней загрузкой  n.d. n.d. 273 

Топка, с использованием каменного 
угля в качестве топлива 
 

n.d. n.d. 1 200 

Котлы, использующие в качестве 
топлива пульверизованный лигнит  

n.d. n.d. 1 105 

Meier и Bischoff, 1996 1) 
Сжигание на топочной решетке, 
топливо - лигнит 

n.d. n.d. 2 237 

Hobson M. et al, 2003 

Бытовой камин; < 10 кВт, топливо - 
уголь 

n.d. 
375 2) –
459 2) 

n.d. 

Бытовой камин; < 10 кВт, топливо - 
сорта бездымного угля 

n.d. 38–67 2) n.d. 

Бытовой камин; < 10 кВт, топливо – 
смесь нефтяного кокса 

n.d. 96–117 2) n.d. 

Бытовой камин; < 5 кВт, топливо - 
уголь 

n.d. 1 683 2) n.d. 

Бытовая закрытая печь; US EPA, 
разработка печей, работающих на 
древесном угле 

n.d. n.d. 100 2) 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Бытовая закрытая печь; US EPA, 
разработка печей, работающих на 
брикетах из древесного угля 

n.d. n.d. 121 2) 

Бытовая закрытая печь; CRE < 10 кВт, 
топливо - сорта бездымного угля 

n.d. 42-50 2) n.d. 

Бытовая закрытая печь; CRE< 10 кВт, 
топливо – смеси нефтяного кокса 

n.d. 108-133 2) n.d. 

Бытовые котлы; исследование по 
оценке экологического риска, котел с 
электронным впрыском топлива, 
битуминозного угля 

n.d. 250 2) n.d. 

Бытовые котлы; ЦГИПВ ЕЭК ООН, 
Данные Нидерландов по использованию 
кокса 

n.d. 6 n.d. 

ЦГИПВ ЕЭК ООН; Швеция, котлы, 
работающие на брикетном топливе, с 
производительностью 1,8 – 2 МВт 

n.d. n.d. 36 

Kubica, 2004/1 
Печь обычного типа с 
производительностью 5 кВт 

n.d. n.d. 523 

Kubica, 2004/2 

Камерный котел, с верхней подачей; 
топливо – мелкий уголь 

n.d. n.d. 50–200 

Автоматически наполняемый угольный 
котел - топка  

n.d. n.d. 30–60 

Автоматически наполняемый угольный 
котел, топливо - мелкий уголь  

n.d. n.d. 30–120 

Камерный котел, топливо - уголь 
определенной крупности; с 
распределением воздуха для горения 

n.d. n.d. 50–150 

Kubica et al., 2005/1 

Котлы с движущейся колосниковой 
решеткой с производительностью 5 – 32 
МВт 

n.d. n.d. 58–133 

Котлы с движущейся колосниковой 
решеткой с производительностью 0,3 – 
0,6 МВт 

n.d. n.d. 51–64 

Автоматически наполняемый угольный 
котел, топливо - мелкий уголь  

n.d. n.d. 50 

Автоматически наполняемый угольный 
котел - топка 

n.d. n.d. 30–60 

Котел, с нижней подачей, топливо - 
мелкий уголь  

n.d. n.d. 50–100 

Котел, с верхней подачей, топливо - 
мелкий уголь  

n.d. n.d. 300–1100 

Kubica at al., 2005/2 3) 
Автоматически наполняемый угольный 
котел – топка, 25 кВт (на 120 шт.)  

n.d. n.d. 
54–133 

в среднем 
78 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Автоматически наполняемый угольный 
котел, топливо - мелкий уголь, 25 и 35 
кВт (на 68 шт.) 

n.d. n.d. 
70-380 в 
среднем 

187 

Kubica et al., 2005/3 

Печи и котлы; топливо – каменный 
уголь < 1 МВт 

25-100 
в 

среднем 
65 

25-1050 
в среднем 

270 

30-1,200 
в среднем 

360 

Котлы > 1 МВт < 50 МВт; топливо – 
каменный уголь 

70-122 
в 

среднем 
70 

90-250 
в среднем 

110 

25-735 
в среднем 

140 

Бурый уголь 
Коммунально-
бытовой/Коммерческий/Институционал
ьный сектор  

140 260 350 

Кокс 
Коммунально-
бытовой/Коммерческий/Институционал
ьный сектор  

30 -80 
в 

среднем 
80 

96-108 
в среднем 

90 

14-133 
в среднем 

110 

Krucki A. et al., 2006 2) 

Автоматически наполняемый угольный 
котел – топка, 100 кВт 

n.d. n.d. 98 

Автоматически наполняемый угольный 
котел, топливо - мелкий уголь, 25 кВт  

n.d. n.d. 13 

Автоматически наполняемый угольный 
котел, топливо - мелкий уголь, 90 кВт  

n.d. n.d. 16 

Lee et al., 2005 2) Камин n.d. 1 200 n.d. 

Примечания: 
1) 1) Как приводится у Klimont и других, 2002.  
2) 2) Исходные первоначальные данные в г/кг; предполагалось использовать для повторного расчета ед. Н 

24 ГДж/т (насыпная плотность). 
3) 3) Измерения производились в полевых условиях. 
4) n.d. — нет данных. 

Таблица А 30 Фракции гранулометрического состава твердых частиц при сжигании угля, 

приводимые в справочных источниках (процент выбросов ОКВЧ) 

Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

UBA, 1999a 1) Бытовые печи, топливо – каменный 
уголь  

n.d. 90 % 100 % 

Агентство по охране 
окружающей среды, 1998a 1) 

Малые котлы, с верхней загрузкой  14 % 37 % 100 % 

 Малые котлы, с нижней загрузкой  25 % 41 % 100 % 

Hlawiczka et al., 2002 Бытовые печи, топливо – каменный 
уголь  

не 
упомянуто 

76 % 2) 100 % 

Примечания: 
1. 1) Как приводится у Klimont и других, 2002.  
2. 2) Исходные первоначальные данные: 76% ТЧ выбрасывалось в виде фракций гранулометрического 

состава до 12 мкм. 
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Таблица А 31 Коэффициенты выбросов твердых частиц при сжигании древесины, 

приводимые в справочных источниках (г/ГДж) 

Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

BUWAL, 2001 1) 

Бытовые камины n.d. 150 150 

Бытовые печи n.d. 150 150 

Бытовые малые котлы, с ручной загрузкой n.d. 50 50 

Малые котлы, с автоматической загрузкой  n.d. 80 80 

Karvosenoja, 2000 1) Бытовые печи n.d. n.d. 200–500 

Dreiseidler, 1999 1) Бытовые печи n.d. n.d. 200 

Baumbach, 1999 1) Бытовые печи n.d. n.d. 50–100 

Pfeiffer et al., 2000 1) Бытовые и хозяйственные n.d. n.d. 41–65 

CEPMEIP, 2002 1) 
«Высокий уровень выбросов» 270 285 300 

«Низкий уровень выбросов» 135 143 150 

Winiwarter et al, 2001 1) 
Бытовые установки 72 81 90 

Бытовые печи, камины 118 133 148 

NUTEK, 1997 1) 

Котел для домов, обычного типа n.d. n.d. 1 500 

Котел для домов, современный с 
аккумуляторным бачком 

n.d. n.d. 17 

Smith, 1987 1) 
Печи для отопления жилых помещений < 5 кВт n.d. n.d. 1 350 

Бытовые кухонные плиты < 5 кВт n.d. n.d. 570 

BUWAL, 1995 (1992, 
Швейцарское предельное 
значение) 1) 

до 1 МВт n.d. n.d. 106 

Spitzer et al., 1998 1) 
Отопление жилых помещений n.d. n.d. 148±46 % 

Котел, печи для домов  n.d. n.d. 90±26% 

Zhang et al., 2000 1) Древесное топливо в Китае n.d. n.d. 760–1 080

Houck and Tiegs, 1998/1 3) 

Печь обычного типа n.d. n.d. 1 680 

Печь обычного типа с уплотненным топливом  n.d. n.d. 1 200 

Некаталитическая печь  n.d. n.d. 490 

Каталитическая печь n.d. n.d. 440 

Кирпичный отопительный агрегат n.d. n.d. 250 

Печь, работающая на топливных гранулах n.d. n.d. 130 

Камин, обычного типа  n.d. n.d. 8 600 

С двойным кожухом, конвекционный, с 
центральной тягой  

n.d. n.d. 4 600 

С конвекционными трубами, «С»-образный, со 
стеклянной дверцей  

n.d. n.d. 4 000 

С двойным кожухом, конвекционный, с 
воздуходувкой, стеклянными дверцами  

n.d. n.d. 1 900 

Кирпичный камин с профилированными 
топками и армированными дверцами  

n.d. n.d. 1 200 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Камин, с некаталитической вставкой n.d. n.d. 500 

Камин, с каталитической вставкой n.d. n.d. 450 

Камин, с вставкой для древесных топливных 
гранул 

n.d. n.d. 130 

Агентство по охране 
окружающей среды, 1998b 

(1,2) 

Камины n.d. 805 875 

Дровяная печь n.d. 724 787 

Hobson M. et al, 2003 

ЦГИПВ ЕЭК ООН, Швеция, котлы, 
работающие на древесной щепе, с 
производительностью 1,8 – 2 МВт 

n.d. n.d. 51 

Камин < 5 кВт, топливо – твердая древесина 2)  n.d. 494 n.d. 

Бытовой камин: сотни исследований 
источников 2) 

n.d. n.d. 738 

CITEPA, Париж, 2003 

Открытые камины 698 713 750 

Закрытые камины обычного типа и вставки 288 295 310 

Закрытые печи обычного типа и кухонные 
плиты 

288 295 310 

Котлы, работающие на древесных поленьях, с 
ручной загрузкой топлива  

233 238 250 

Котлы, работающие на древесном топливе, с 
автоматической загрузкой  

9 10 10 

Агентство по охране 
окружающей среды, 
1998a 4) 

Котлы, использующие в качестве топлива 
древесную кору  

n.d. n.d. 2 266 

Lammi et al, 19934)  

Кипящий слой в больших котлах  n.d. n.d. 
1 000 –
3 000 

Сжигание на топочной решетке в больших 
котлах 

n.d. n.d. 250–1 500

Tullin et al.; 2000 

Котлы и печи, работающие древесине/на 
топливных гранулах 

n.d. n.d. 50 

Старый дровяной котел n.d. n.d. 1 000 

Hays et al. (2003) 2) 
Дровяная печь 

143.8–
637.5 

n.d. n.d. 

Камины  537.5 n.d. n.d. 

BLT, 2000/1 
Котлы, работающие на древесном топливе, с 
двумя топочными камерами и звуковым 
локатором «лямбда»  

n.d. n.d. 20 

BLT, 2005/1 

Котел, работающий на древесных топливных 
гранулах и древесной щепе, с 
производительностью 25 кВт 

n.d. n.d. 14 

Котел, работающий на древесных топливных 
гранулах и древесной щепе 
с предельной нагрузкой 43 кВт – 100% и 33 % 

n.d. n.d. 23; 9 

Дровяной котел с производительностью 60 кВт n.d. n.d. 28 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Котел мощностью 25 кВт, работающий на 
древесной щепе 

n.d. n.d. 18 

Котел, работающий на древесных топливных 
гранулах с предельной нагрузкой 46,7 кВт – 
100% и 33 %  

n.d. n.d. 5; 12 

BLT, 2003 
Котел производительностью 7,7, - 26 кВт, 
работающий на древесных топливных 
гранулах и брикетах 

n.d. n.d. 4 

BLT, 1999 
Котел производительностью 500 кВт, 
работающий на древесной щепе  

n.d. n.d. 28 

BLT, 2004/1 
Котел производительностью 20 кВт, 
работающий на древесной щепе  

n.d. n.d. 8 

BLT, 2004/2 
Котел производительностью 50 кВт, 
работающий на древесных поленьях и 
брикетах  

n.d. n.d. 16 

BLT, 2000/2 
Камерный котел, производительностью 60 кВт, 
работающий на древесных брикетах 

n.d. n.d. 10 

BLT, 2005/2 
Камерный котел, производительностью 27 кВт, 
работающий на древесных поленьях 

n.d. n.d. 12 

McDonald et. al., 2000 2) 

Камины  
В виде 
ТЧ2,5 

n.d. 
180-560; 
в среднем 

380 

Дровяная печь n.d. n.d. 
140-450; 
в среднем 

270 

Lee et al., 2005 2) Открытый камин n.d. 425 n.d. 

Gullet et al., 2003 
 

Камин, топливо - сосна  n.d. n.d. 147 

Камин, топливо – синтетические поленья (из 
воска и древесных опилок)  

n.d. n.d. 483 

Печь, топливо – древесина дуба n.d. n.d. 504 

Fine et al., 2002 2) 

Камины; топливо: твердая древесина - 
тюльпанное дерево 

n.d. n.d. 425 ± 50 

Камины; топливо: твердая древесина – белый 
ясень 

n.d. n.d. 206 ± 19 

Камины; топливо: твердая древесина – 
амбровое дерево 

n.d. n.d. 218 ± 25 

Камины; топливо: твердая древесина – карая 
белая 

n.d. n.d. 425 ± 56 

Камины; топливо: мягкая древесина – сосна 
ладанная 

n.d. n.d. 231 ± 25 

Камины; топливо: мягкая древесина – сосна 
Элиота 

n.d. n.d. 100 ± 19 

Fine et al.; 2001 2) 
Кирпичные камины обычного типа; топливо: 
твердая древесина – клен красный северный 

n.d. n.d. 206 ± 19 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Кирпичные камины обычного типа; топливо: 
твердая древесина – дуб красный  

n.d. n.d. 356 ± 19 

Кирпичные камины обычного типа; топливо: 
твердая древесина – береза японская  

n.d. n.d. 169 ± 19 

Кирпичные камины обычного типа; топливо: 
мягкая древесина – сосна веймутовая 

n.d. n.d. 713 ± 125 

Кирпичные камины обычного типа; топливо: 
мягкая древесина – восточный гемлок  

n.d. n.d. 231 ± 25 

Кирпичные камины обычного типа; топливо: 
мягкая древесина – пихта бальзамическая  

n.d. n.d. 300 ± 31 

Камины; древесина 170–710 n.d. n.d. 

Boman et al., 2004 

Котлы с горелками, работающие на древесных 
топливных гранулах, производительностью 10-
15 КВт, с верхней подачей топлива: древесных 
опилок, лесосечных отходов и древесной коры 

n.d. n.d. 
114–377 
в среднем 

240 

Котлы с горелками, работающие на древесных 
топливных гранулах, производительностью 10-
15 КВт, с горизонтальной подачей топлива: 
древесных опилок, лесосечных отходов и 
древесной коры 

n.d. n.d. 
57-157 

в среднем 
95 

Котлы с горелками, работающие на древесных 
топливных гранулах, производительностью 10-
15 КВт, с нижней подачей топлива: древесных 
опилок, лесосечных отходов и древесной коры 

n.d. n.d. 
64-192 

в среднем 
140 

Broderick et al. 2005 2) 

Все кирпичные и заводского изготовления 
камины (с нулевым зазором) 

n.d. n.d. 590 

Все камины, работающие на дровах в кордах n.d. n.d. 810 

Камины, для пиломатериалов всех размеров n.d. n.d. 410 

Все камины с закрытыми дверцами n.d. n.d. 350 

Все камины с открытыми дверцами n.d. n.d. 690 

Камины, все кирпичные камины n.d. n.d. 660 

Камины, все камины заводского изготовления n.d. n.d. 580 

Камины, работающие на дровах в кордах, 
заводского изготовления, 
с открытыми дверцами 

n.d. n.d. 870 

Камины, для пиломатериалов всех размеров, 
заводского изготовления, с открытыми 
дверцами  

n.d. n.d. 510 

Все камины, для всех видов древесины n.d. n.d. 
В 

среднем 
590 

Все заводского изготовления, с открытыми 
дверцами, работающие на дровах в кордах 

n.d. n.d. 
В 

среднем 
840 

Gaegauf et al., 2001 Дровяные комнатные обогреватели  n.d. n.d. 70 ± 25 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Дровяные теплоаккумулирующие печи  n.d. n.d. 167 ±44 

Дровяные котлы, работающие с 
использованием в качестве топлива поленьев 

n.d. n.d. 28 ±11 

Котлы, работающие на древесных топливных 
гранулах 

n.d. n.d. 20 ±0.4 

Комнатные обогреватели, работающие на 
древесных топливных гранулах 

n.d. n.d. 54 ± 3 

Котлы, работающие на древесной щепе – 
обезвоженном топливе  

n.d. n.d. 94 ± 13 

Котлы, работающие на древесной щепе – 
сыром топливе  

n.d. n.d. 48 ± 6 

Котлы, работающие на древесной щепе – 
отходах  

n.d. n.d. 64 ± 7 

Johansson at al., 2001 7) 

Котлы производительностью 1,75-2,5 МВт, 
работающие на древесных топливных 
гранулах, с неподвижными решетками и 
движущимися скребками 

n.d. n.d. 35–40 

Nussbaumer, 2001 2) 

Любые автоматические дровяные печи n.d. n.d. < 110 

Печи с топками с нижней подачей n.d. n.d. < 55 

Дровяные котлы, работающие с 
использованием в качестве топлива поленьев 

n.d. n.d. 34 

Котел, работающий на древесной щепе 5)  n.d. n.d. 68 

Котел, работающий на древесных отходах 5)  n.d. n.d. 70 

Котел, работающий на городских древесных 
отходах 6) 

n.d. n.d. 1.5 

Houck et al., 2000 2) 

Печь обычного типа, работающая на дровах в 
кордах 

n.d. n.d. 750 

Печи, работающие на древесных топливных 
гранулах, из мягкой древесины  

n.d. n.d. 80–170 

Печи, работающие на древесных топливных 
гранулах, твердой древесине 

n.d. n.d. 
125; 

190;220 

Котел, работающий на древесных топливных 
гранулах, из мягкой древесины, с верхней 
подачей 

n.d. n.d. 
27.5; 
37.5; 
62.5 

Котел, работающий на древесных топливных 
гранулах, из мягкой древесины, с нижней 
подачей 

n.d. n.d. 16.3; 25.0 

Houck et al., 2005 2) 

Печь обычного типа, дровяная печь 890 n.d. n.d. 

Каталитическая сертифицированная дровяная 
печь 

430 n.d. n.d. 

Некаталитическая сертифицированная 
дровяная печь 

330 n.d. n.d. 

Печь, работающая на древесных топливных 
гранулах, не подлежащая сертификации  

160 n.d. n.d. 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Сертифицированная печь, работающая на 
древесных топливных гранулах 

160 n.d. n.d. 

Boman et al., 2005 

Печь, работающая на древесных топливных 
гранулах, с производительностью 4,8 кВт (с 
высокой нагрузкой) 

n.d. n.d. 
11–20 

в среднем 
15 

Печь, работающая на древесных топливных 
гранулах, с производительностью 4,8 кВт (с 
низкой нагрузкой 2,3 кВт) 

n.d. n.d. 
32–81 

в среднем 
51 

Дровяная печь с естественной тягой, с 
производительностью 9 кВт; топливо – 
березовая, сосновая древесина, древесина 
хвойных деревьев 

n.d. n.d. 
37–350 

в среднем 
160 

Печь, работающая на древесных топливных 
гранулах, с производительностью 4-9,5 кВт; 
топливо - сосновая древесина, древесина 
хвойных деревьев (с высокой нагрузкой) 

n.d. n.d. 
15-17; в 
среднем 

16 

Печь, работающая на древесных топливных 
гранулах, с производительностью 4 - 9,5 кВт; 
топливо - сосновая древесина, древесина 
хвойных деревьев (с низкой нагрузкой 30%) 

n.d. n.d. 
21–43 

в среднем 
34 

Krucki et al., 2006 (2) 

Котел, работающий на биомассе, с 
двухступенчатой топочной камерой, с 
производительностью 95 кВт, топливо – 
древесные поленья 

n.d. n.d. 34 

Котел, работающий на биомассе, с 
двухступенчатой топочной камерой, с 
производительностью 22 кВт, топливо – 
древесные поленья 

n.d. n.d. 13 

Kubica, 2004/1 
Печь обычного типа с производительностью 
5 кВт 

n.d. n.d. 1 610 

Kubica, 2004/2 

Котлы/топки, работающие на древесных 
топливных гранулах 

n.d. n.d. 20–60 

Камерный котел (заполняемый вручную), 
топливо – древесные поленья  

n.d. n.d. 70–175 

Kubica et al., 2005/1 

Котел, с нижней подачей, топливо – древесные 
поленья  

n.d. n.d. 116 

Котел, с нижней подачей, топливо - древесные 
брикеты  

n.d. n.d. 39 

Автоматически наполняемый котел – топка с 
производительностью 30 кВт, топливо – 
древесные топливные гранулы  

n.d. n.d. 6 

Автоматически наполняемый угольный котел, 
топливо – древесная щепа 

n.d. n.d. 60 

Kubica et al., 2005/3 Бытовые/промышленные/институциональные/  

9–698 
в 

среднем 
450 

10–713 
в 

среднем 
490 

17–4 000 
в среднем 

520 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a  
Малое сжигание 

 

Руководство по инвентаризации выбросов ЕМЕП/ЕАОС 2013 108 
 

Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Котлы > 1МВт < 50 МВт 

9–170 
в 

среднем 
80 

60–214 
в 

среднем 
80 

20–500 
в среднем 

100 

Hedberg et al., 2002 2) 
Промышленная стеатитовая печь, 
использующая в качестве топлива березовые 
поленья  

6–163 
в 

среднем 
81 

n.d. n.d. 

Johansson et al, 2006 
Котел для домов, современный, с 
аккумуляторным бачком 

n.d. n.d. 26–450 

Johansson et al, 2006 Котел для домов, обычного типа n.d. n.d. 73–260 

Johansson et al, 2004 a 
Котел для домов, современный, с 
аккумуляторным бачком 

n.d. n.d. 23–89 

Johansson et al, 2004 a Котел для домов, обычного типа n.d. n.d. 87–2 200 

Johansson et al, 2006 Котел для домов, обычного типа n.d. n.d. 73–260 

Johansson et al, 2004 a 
Топки/котлы, работающие на древесных 
топливных гранулах  

n.d. n.d. 12–65 

Ohlström, 2005 

Дровяные печи, использующие в качестве 
топлива поленья 

90 8) n.d. 100 

Сауна 190 8) n.d. 200 

Топки, работающие на древесных топливных 
гранулах  

70 8) n.d. n.d. 

Топки, работающие на древесных топливных 
гранулах 

25 8) n.d. 35 

Котел, работающий на древесной 
щепе/древесных топливных гранулах с 
производительностью 30-50 кВт 

15 8) n.d. 20 

Котел, работающий на древесной щепе с 
производительностью 30-50 кВт 

10 8) n.d. 20 

Котел производительностью 30-50 кВт, 
работающий на древесных топливных 
гранулах  

10 8) n.d. 15 

Механическая топка 6), работающая на 
древесной щепе/древесных топливных 
гранулах с производительностью 50-500 кВт 

20 8) n.d. 40 

Механическая топка 6), работающая на 
древесной щепе с производительностью 30-500 
кВт 

30 8) n.d. 50 

Механическая топка, работающая на 
древесных топливных гранулах с 
производительностью 50-500 кВт 

10 8) n.d. 20 

Котел с решеткой, работающий на древесной 
щепе, с производительностью 5-20 МВт 

20–55 6)   

Котел кипящего слоя, работающий на 
древесной щепе, с производительностью 20-
100 МВт 

2–20 7)   
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

Котел с решеткой, работающий на древесной 
щепе, с производительностью 20-100 МВт 7) 

3–10   

Котел с решеткой, работающий на древесной 
щепе, с производительностью 10 МВт 

3 8) n.d. 10 

Paulrud et al. 2006. 
Дровяная печь, использующая в качестве 
топлива поленья 

n.d. n.d. 22–181 

Johansson et al, 2004b 

Печь, работающая на топливных гранулах  30–55 30–58 n.d. 

Топка/котел, работающие на древесных 
топливных гранулах  

10–60 10–75 n.d. 

Glasius et al, 2005 Дровяная печь n.d. n.d. 200–5 500

Schauer et. al., 2001 Открытый камин 330–630 n.d. n.d. 

Purvis et. al., 2000 Открытый камин n.d. n.d. 170–780 

Wierzbicka, 2005 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 1,5 МВт, с 
использованием в качестве топлива древесных 
опилок, с низкой нагрузкой 

36 6,8) n.d.  

С движущейся колосниковой решеткой, с 
производительностью 1,5 МВт, с 
использованием в качестве топлива древесных 
опилок, со средней нагрузкой 

28 6,8) n.d.  

С движущейся колосниковой решеткой, с 
производительностью 1,5 МВт, с 
использованием в качестве топлива древесных 
опилок, с высокой нагрузкой 

25 6,8) n.d. n.d. 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 1,5 МВт, с 
использованием в качестве топлива древесных 
гранул, с низкой нагрузкой 

20 6,8) n.d. n.d. 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 1,5 МВт, с 
использованием в качестве топлива древесных 
гранул, со средней нагрузкой 

19 6,8) n.d. n.d. 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 1 МВт, с 
использованием в качестве топлива 
лесосечных отходов, со средней нагрузкой 

676 6,8) n.d. n.d. 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 1 МВт, с 
использованием в качестве топлива 
лесосечных отходов, с высокой нагрузкой 

57 6,8) n.d. n.d. 

Strand. et al, 2004  

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 6 МВт, с 
использованием в качестве топлива 
лесосечных отходов, с высокой нагрузкой 

43 6,8) n.d. n.d. 
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Источник Тип установки ТЧ2,5 ТЧ10 ОКВЧ 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 12 МВт, с 
использованием в качестве топлива 
лесосечных отходов, с высокой нагрузкой 

77 6,8) n.d. n.d. 

С движущейся колосниковой решеткой с 
производительностью 0,9 МВт, с 
использованием в качестве топлива древесных 
гранул, с низкой нагрузкой 

10 6,8) n.d. n.d. 

Примечания: 
1. Как приводится у Klimont и других, 2002г.  
2. Исходные первоначальные данные в фунтах/т или г/кг предполагалось использовать для повторного 

расчета ед. Hu 16 ГДж/т. 
3. Первоначальные коэффициенты рассчитываются на базе выделяемой тепловой единицы, преобразование 

не производилось. 
4. Данные по крупномасштабному сжиганию приводятся лишь в качестве иллюстрации. 
5. Обеспыливание с помощью циклонного сепаратора. 
6. Обеспыливание с помощью фильтрующего сепаратора. 
7. ТЧ составляют, в основном, 0,1 – 0,3 мкм. Обычно более, чем 80% всех частиц по размеру больше 1 

мкм. Средняя крупность обычно составляет около 0,1 мкм (50 нм – 200 нм).  
8. Измеряется как ТЧ1. 
9. n.d. — нет данных. 
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Приложение В  Расчет коэффициентов выбросов 
из концентраций 

В.1 Стандартизация концентраций в выбросах, связанных со сжиганием 

Ежегодные выбросы, интенсивность выбросов и предельно допустимые значения выбросов 
обычно выражаются в единицах массы загрязнителя (например, т/год-1, кг/час-1, мг/м-3). 
Обратите внимание, что массовая концентрация не имеет смысла, пока не заданы объемные 
условия — обычно для процессов горения к этим условиям относится объем сухого воздуха 
при нормальных условиях (0 °C, 101,3 кПа) и стандартной концентрации кислорода. Для 
горения топлива теоретически требуется минимальное (стехиометрическое) количество 
воздуха. На практике для режима горения требуется воздуха больше, чем предусмотрено 
стехиометрическими условиями. Содержание кислорода в отработавших газах от установки 
сжигания является показателем объема избыточного воздуха, подающегося в систему 
горения. Приведение к стандартному содержанию кислорода дает возможность сравнивать 
различные технологии, поскольку это устраняет влияние разбавления (или 
концентрирования) при различных уровнях превышения воздуха/поступающего воздуха на 
концентрацию загрязняющего вещества. 

Обычно используют следующие концентрации кислорода для нормирования выбросов: 

 котлы, работающие на жидком топливе или газе — 3 % O2 

 котлы, работающие на твердом топливе — 6, 7 % O2 

 котлы, работающие на древесине — 6, 10, 11 или 13 % O2 

 мусоросжигание — 11 % O2 

 газовые турбины — 15 % O2 

 стационарные двигатели — 5, 15 % O2 

 сушилки — 17 % O2 

Другие стандартизованные концентрации кислорода, включая 0 % O2 , обычно используется 
при испытаниях коммунальных газовых установок. Концентрации можно приводить к 
стандартным величинам с помощью двуокиси углерода (хотя это и используется очень 
редко). 

Обычно данные по концентрациям выбросов проводятся как массовые концентрации при 
заданном содержании кислорода. Однако когда данные по выбросам приводятся в ином виде, 
следующие уравнения могут помочь пользователю в приведении данных к более удобному 
виду. 

Некоторые загрязняющие вещества были измерены и приводятся для влажных условий, и 
может потребоваться их приведение к условиям сухой среды. 

[X]d = [X]w .  100 
(100-[H2O]) 

где: 

[X]w  измеренная концентрация для влажного отработавшего газа (миллионная доля, мг/м-3, 
% (по объему)); 

[X]d  измеренная концентрация для сухого отработавшего газа (те же единицы, что и для 
влажного); 

[H2O] является содержанием влаги в отработавшем газе в виде объемного % для влажных 
условий. 
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Многие загрязняющие вещества измеряются в виде объемных (молярных) концентраций. 
Приведение к массовой концентрации предполагает приближение идеального газа и подробно 
описано ниже: 

[X]m = [X]d  MW 
22.4 

где: 
[X]d  измеренная концентрация в ppm (миллионная доля) по объему для сухого 

отработавшего газа; 
[X]m  измеренная концентрация в мг/м3 по объему для сухого отработавшего газа; 
MW относительная массовая концентрация загрязняющего вещества (например, 64 для 

SO2); 
22.4 объем, который занимает 1 киломоль идеального газа при 0 °C, 101,3 кПа (м3). 

Обратите внимание, что концентрация NOx в выбросе и коэффициенты выброса задаются в 
терминах NO2. Отсюда получается, что относительная молекулярная масса, используемая для 
NOx , равна 46. Концентрация ЛОС в выбросе часто задается в терминах углерода. Отсюда 
относительная молекулярная масса, используемая для ЛОС, равна 12, но это положение в 
дальнейшем будет часто пересматриваться при использовании калибровочного газа 
(например, MВт для концентраций, измеренных как пропан C3H8, ‘эквивалентом’ будет 3 x 12 
= 36). 

Приведение к стандартной концентрации O2 задается следующим соотношением: 

[X]ref = [X]m .  (20.9-[ O2]ref) 
(20.9-[O2]m) 

где : 
[X]ref является приведенной концентрацией загрязняющего вещества при стандартном 

содержании O2; 
[x]m  измеренная концентрация в мг/м-3 для сухого отработавшего газа; 
[O2]m измеренная концентрация O2 в % для сухого воздуха; 
[O2]ref стандартная концентрация O2 в % для сухого воздуха (например, 3, 6 или 15 %). 

Этот расчет подходит, если концентрации загрязняющего вещества и O2 измерены в сухом 
воздухе. 

В.2 Расчет коэффициентов выбросов  

Коэффициент выбросов характеризуют загрязнение веществом от технологической 
деятельности. Для процессов сжигания коэффициенты выбросов обычно описываются как 
масса загрязняющего вещества, выбрасываемого при сжигании единичной массы топлива. 

Коэффициент выбросов можно рассчитать различными способами; в применяемом подходе 
используется приведенная концентрация загрязняющего вещества в выбросе и удельный 
теоретический (стехиометрический) объем отработавшего газа для используемого топлива. 
Этот подход исключает необходимость измерения расхода отработавшего газа, которое могло 
бы иметь высокую степень неопределенности и не могло быть применено на многих 
установках для сжигания. 

В этом подходе необходимо знать используемое топливо, концентрацию вредного вещества и 
содержание кислорода. 

Анализ топлива, если его можно провести, дает возможность рассчитать удельный объем 
отработавшего газа из элементного анализа. Однако метод-19 Агентства США по защите 
окружающей среды дает объемы отработавшего газа для любого широко используемого 
топлива. Для другого топлива (например, генераторных газов, биогаза, неочищенного 
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природного газа или газов, получаемых при переработке отходов) рекомендуется проводить 
анализ для минимизации возможных неопределенностей. 

Способ анализа топлива: анализ топлива и расчеты по режиму горения используются для 
определения стехиометрического требования к объему воздуха и сухого отработавшего газа 
на единицу массы топлива. Обратите внимание на то, что важно знать условия проведения 
анализа, данные которого могут быть опубликованы, особенно для твердого топлива. Расчеты 
предполагают использование приближения идеального газа. Объем сухого отработавшего 
газа рассчитывается для стандартной концентрации O2, использованной для нормирования 
концентрации выбросов загрязняющего вещества. Коэффициент выбросов загрязняющего 
вещества (EF) может быть рассчитан умножением приведенной концентрации загрязняющего 
вещества на объем сухого отработавшего газа при той же самой приведенной концентрации 
кислорода. 

В общем случае объемы отработавшего газ, произведенного в результате сжигания топлива, 
можно рассчитать в соответствии со следующими соотношениями. 

CXHY + (X+(Y/4)O2 = X CO2 + (Y/2) H2O 

Обратите внимание, что некоторая часть кислорода может быть получена из топлива. Для 
горения в воздухе каждый кубический метр кислорода связан в отношении (79,1/20,9) с 
азотом. 

Объем сухого отработавшего газа при стехиометрических условиях (DFGVSC) в расчете на 
единицу массы топлива (или объема в случае газообразных топлив) можно рассчитать, и 
поэтому объем сухого отработавшего газа для условий, приведенных к нормальным условиям 
(DFGVref) для требуемого стандартного содержания кислорода, можно получить из 
соотношения: 

DFGVref = DFGVSC . (20.9/(20.9-[O2ref])) 

Коэффициент выбросов загрязняющего вещества (EF) может быть рассчитан умножением 
приведенной концентрации загрязняющего вещества на объем сухого отработавшего газа при 
той же самой приведенной концентрации кислорода. Например, при 15 % кислорода: 

EF  =  [X]15 % . DFGV15 

Коэффициенты выбросов приводятся в различных видах, и все они обычно пересчитываются, 
используя физические или другие свойства топлива. 

Например, коэффициент выброса тепла (так, как это делается в Руководстве) может быть 
получен делением коэффициента выброса, рассчитанным выше, на теплоту сгорания топлива. 
В Руководстве это соответствует низшей CV топлива. 

EFthermal = EF 
  CV 

где: 

EFthermal является коэффициентом теплового выброса, выраженного в единицах, подходящих 
для пользователя (например, в г/ГДж-1; 

CV является низшей теплотой сгорания топлива в соответствующих единицах, подходящих 
для коэффициента выброса. 

Метод 19: USEPA приводит стехиометрический объем сухого отработавшего газа для 
жидкого топлива. Данные USEPA можно найти в методе 19 USEPA (Свод Федеральных 
Нормативных Актов США, Раздел 40, Часть 60, Приложение A). Данные USEPA по 
коэффициенту F представлены как объем сухого отработавшего газа при 20 °C, связанного с 
высшей теплотой сгорания топлива. Условия USEPA не совпадают с используемыми в 
Руководстве (на основе низшей теплоты сгорания) или концентрации в выбросе, обычно 
приводимая в Европе (сухой газ при н.у. — 0ºC, 101,3 кПа), и, как следствие, эти данные 
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требуют некоторых преобразований. При расчетах используется приближение идеального 
газа. 

Метод USEPA описан на сайте www.epa.gov/ttn/emc/methods/method19.html , а коэффициенты 
F приводятся далее. 

ТАБЛИЦА 19-2. КОЭФФИЦИЕНТЫ F ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ТОПЛИВА1 

Тип топлива Fd Fw Fc 

dscm/J dscf/106 Btu wscm/J wscf/106 Btu scm/J scf/106 Btu 

Уголь       

Антрацит2 2.71x10-7 10,100 2.83x10-7 10,540 0.530x10-7 1,970 

Битуминозный 
уголь2 

2.63x10-7 9,780 2.86x10-7 10,640 0.484x10-7 1,800 

Лигнит 2.65x10-7 9,860 2.21x10-7 11,950 0.513x10-7 1,910 

       

Топливо3 2.47x10-7 9,190 2.77x10-7 10,320 0.383x10-7 1,420 

       

Газ       

Природный 2.34x10-7 8,710 2.85x10-7 10,610 0.287x10-7 1,040 

Пропан 2.34x10-7 8,710 2.74x10-7 10,200 0.321x10-7 1,190 

Бутан 2.34x10-7 8,710 2.79x10-7 10,390 0.337x10-7 1,250 

       

Древесина 2.48x10-7 9,240 -- -- 0.492x10-7 1,830 

       

Древесная кора 2.58x10-7 9,600 -- -- 0.516x10-7 1,920 

       

Муниципальные 
отходы 

2.57x10-7 9,570 -- -- 0.488x10-7 1,820 

       

Твердые отходы --      

1 Опеределяются в стандартных условиях: 20°C (68°F) и 760 мм рт.ст. (29.92 д рт.ст.) 
2 Классифицируются согласно ASTM D 388. 
3 Неочищенная нефть, остатки нефтепродуктов или дистиллятное топливо. 

 

Используются коэффициенты Fd — они представляют стехиометрический объем сухого 
отработавшего газа в расчете на единицу потребляемой энергии. Коэффициенты Fw и Fc 
представляют объем влажного отработавшего газа и объем CO2 соответственно. 

Прежде всего, пересчитывается объем сухого отработавшего газа USEPA при 
стехиометрических условиях, чтобы получить объем отработавшего газа (DFGVref) для 
требуемого содержания кислорода при н.у. и для низшей потребляемой энергии. 

Fd’ = Fd . (273/293). ((CVвысш)/CVнизш)) 

Здесь: 

 Fd’ – стехиометрический объем сухого отработавшего газа при н.у. в расчете на единицу 
чистой потребляемой энергии – м3/Дж-1 

 Fd – коэффициент USEPA (20 °C и высшая потребляемая энергия) 

 273/293 – объемная поправка — отношение температур в Кельвинах 
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Обратите внимание, что при этом нужно знать отношение высшей теплоты сгорания топлива 
к низшей. Показательные отношения, приведенные ниже, основываются на данных 
Великобритании (DUKES 2007). 

Таблица B1 Значения теплоты сгорания 

Топливо CVвысш CVнизш Единицы измерения Отношение 
высшей/низшей 

     
Уголь для 
электростанции 

26,2 24,9 ГДж/т-1 1,05 

Промышленный 
уголь 

26,6 25,3 ГДж/т-1 1,05 

Древесина 11,9 10 ГДж/т-1 1,08 
HFO 43,3 41,2 ГДж/т-1 1,05 
Газойл 45,6 43,4 ГДж/т-1 1,05 
Природный газ 39,8 35,8 МДж/м-3 1,11 

Теперь можно рассчитать объем сухого отработавшего газа при стандартном содержании 
кислорода: 

Fdref = Fd’ . (20.9/(20.9-[O2ref])) 

Коэффициент выбросов загрязняющего вещества (EFthermal) может быть рассчитан 
умножением приведенной концентрации загрязняющего вещества на объем сухого 
отработавшего газа при той же самой приведенной концентрации кислорода. Например, при 
15 % кислорода: 

EFthermal =  [X]15 % . Fd15 %  

Коэффициенты выбросов выражаются различными способами, и все они обычно 
пересчитываются, используя физические или другие свойства топлива. 

Например, коэффициенты выброса массы можно получить умножением коэффициента 
теплового выброса, рассчитанного выше, на низшую теплоту сгорания топлива. 

EF = EFthermal. CV 

где: 

 EFтепл - коэффициент теплового выброса, выраженный в единицах, которые подходят для 
пользователя (например, г/ГДж-1; 

 CV - низшая теплота сгорания топлива в подходящих единицах, которые подходят к 
единицам коэффициента выброса. 

Рисунки с примерами для корреляции концентраций выброса с коэффициентами выброса из 
метода 19 USEPA метод 19; коэффициенты F приведены на рис. C1 и C2. 
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Рис. В1.  Коэффициенты выброса — выбранные топлива и приведенные 
концентрации до 1 000 мг/м-3 
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Рис. В2.  Коэффициенты выброса — выбранные топлива и приведенные 

концентрации до 200 мг/м-3 
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Приложение С Коэффициенты выбросов, 
связанные с предельными 
величинами выбросов в 
выбранных странах 

Таблица С1 Предельно допустимые на национальном уровне выбросы для установок 

малого сжигания, работающих на угле  
Страна Мощность Ст. Концентрация выбросов, мг.м-3 при нормальных температуре и 

давлении (0ºC, 101.3 КПа) 
Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

  O2 NOx  SO2  PM  CO ЛОС NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС
  % Низкая Высокая Низкая Высокая Низкая Высокая   Низкий Высокий Низкий Высокий Низкий Высокий   
Бельгия 0,3-5 МВт 6 300 800 1250 1250 100 200 250  109 290 453 453 36 72 91  
Бельгия 5-20 МВт 6 300 800 1250 1250 50 200 200  109 290 453 453 18 72 72  
Бельгия 20-50 МВт 6 300 600 1250 1250 50 200 250  109 217 453 453 18 72 91  
Чехия 0,2-50 МВт 6 650    250  650 50 235    91  235 18
Чехия < 50 МВт 6 1500  800 2500   1000 50 543  290 906   362 18
Франция 20-50 МВт 6 450 650 850 2000 50 100 200 110 163 235 308 725 18 36 72 40
Франция < 4 МВт 6 550 825 2000  150    199 299 725  54    
Франция 4-10 МВт 6 550 825 2000  100    199 299 725  36    
Франция > 10 МВт 6 550 825 2000  100    199 299 725  36    
Финляндия 1-50 МВт 6 275 550 1100 1100 55 140   100 199 398 398 20 51   
Германия < 2,5 МВт 7 300 500 350 1300 50  150  116 194 136 505 19  58  
Германия < 5 МВт 7 300 500 350 1300 50  150  116 194 136 505 19  58  
Германия > 5 МВт 7 300 500 350 1300 20  150  116 194 136 505 8  58  
Германия > 10 МВт 7 300 400 350 1300 20  150  116 155 136 505 8  58  
Италия 20-50 МВт 6 400  200  30  200 20 145  72  11  72 7
Латвия < 10 МВт 6 600  2500  1000  2000  217  906  362  725  
Латвия 10-50 МВт 6 600  2500  500  2000  217  906  181  725  
Норвегия 0,5-1 МВт 7 250    100  150  97    39  58  
Норвегия 1-5 МВт 7 250    20  100  97    8  39  
Норвегия 5-50 МВт 7 200    20  100  78    8  39  
Польша <5 6     630        228    
Польша 5-50 МВт 6     400        145    
Португалия  6 1500  2700    1000 50 543  978    362 18
Словакия 0,2-2 МВт 6   2500  250      906  91    
Словакия 0,2-50 МВт 6     150        54    
Словения 1-50 МВт 6 100  2000  150  100  36  725  54  36  
Словения 5-50 МВт 6     50        18    
Великобритания 20-50 МВт 6 450 650 2000 3000 300  150  163 235 725 1087 109  54  

Примечания: 
1. Значения всех установок для сжигания даются в МВтт (эффективная тепловая мощность). 
2. Диапазон концентраций (NOx, SO2 и ТЧ) обычно соответствует предельным уровням выбросов новых и 

существующих установок, предназначенных для сжигания. Некоторые страны применяют скорее достижимые 
уровни выбросов наилучших имеющихся технологий (BAT), чем предельные уровни выбросов. 
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Таблица С2 Предельно допустимые на национальном уровне выбросы для установок 

малого сжигания, работающих на угле  
Страна Мощность Ст. Концентрация выбросов, мг.м-3 при нормальных температуре и 

давлении (0ºC, 101.3 КПа) 
Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС
  % Низкая Высокая Низкая Высокая Низкая Высокая   Низкий Высокий Низкий Высокий Низкий Высокий   

Франция 20-50 МВтт 11 400 650 200 2000 50 100 200 110 232 377 116 1161 29 58 116 64
Франция < 4 МВт 11 500 750 200  150    290 435 116  87    
Франция 4-10 МВт 11 500 750 200  100    290 435 116  58    
Франция > 10 МВт 11 500 750 200  100    290 435 116  58    
Финляндия 1-5 МВт 6 250 500   250 375   96 193   96 145   
Финляндия 5-10 МВт 6 250 500   125 250   96 193   48 96   
Финляндия 10-50 МВт 6 250 500   50 125   96 193   19 48   
Германия < 2,5 МВт 11 250  350  100   10 145  203  58   6
Германия < 5 МВт 11 250  350  50   10 145  203  29   6
Германия > 5 МВт 11 250  350  20   10 145  203  12   6
Италия  6 400  200  30  200 20 154  77  12  77 8
Латвия < 10 МВт 6 600  200  1000  2000  231  77  386  771  
Латвия 10-50 МВт 6 600  200  500  2000  231  77  193  771  
Норвегия 0,5-1 МВт 11 250    100 300 150  145    58 174 87  
Норвегия 1-5 МВт 11 250    20 300 100  145    12 174 58  
Норвегия 5-20 МВт 11 200 300   20 100 100  116 174   12 58 58  
Норвегия 20-50 МВт 11 200 300   20 50 100  116 174   12 29 58  
Польша <5 6     700        270    
Польша 5-50 МВт 6     400        154    
Португалия  6 1500  2700    1000 50 579  1041    386 19
Великобрита
ния 

20-50 МВт 6 450    300  150  174    116  58  

Примечания: 
1. Значения всех установок для сжигания даются в МВтт (эффективная тепловая мощность). 
2. Диапазон концентраций (NOx, SO2 и ТЧ) обычно соответствует предельным уровням выбросов новых и 

существующих установок, предназначенных для сжигания. Некоторые страны применяют скорее достижимые 
уровни выбросов наилучших имеющихся технологий (BAT), чем предельные уровни выбросов. 

Таблица С3 Предельно допустимые на национальном уровне выбросы для установок 

малого сжигания, работающих на топливе  
Страна Мощность Ст. Концентрация выбросов, мг.м-3 при нормальных температуре и 

давлении (0ºC, 101.3 КПа) 
Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС
  % Низкая Высокая Низкая Высокая Низкая Высокая   Низкий Высокий Низкий Высокий Низкий Высокий   

Чехия  3   1700  100      481  28    
Чехия  3   1700  100      481  28    
Франция 20-50 МВтт 3 450 650 850 1700 50 100 100 110 127 184 241 481 14 28 28 31
Франция < 4 МВт 3 550 825 1700  150    156 233 481  42    
Франция 4-10 МВт 3 550 825 1700  100    156 233 481  28    
Франция > 10 МВт 3 500 750 1700  100    141 212 481  28    
Финляндия 1-15 МВт 3 800 900 1700  50 200   226 255 481  14 57   
Финляндия 15-50 МВт 3 500 670 1700  50 140   141 190 481  14 40   
Германия HWB 3 180 350   50  80  51 99   14  23  
Германия LPS 3 200 350   50  80  57 99   14  23  
Германия HPS 3 250 350   50  80  71 99   14  23  
Италия 5-50 МВт 3 500  1700  100    141  481  28    
Латвия < 10 МВт 3 400  1700  50  400  113  481  14  113  
Латвия 10-50 МВт 3 400  1700  50  400  113  481  14  113  
Норвегия 0,5-1 МВт 3 250    100 100 10  71    28 28 3  
Норвегия 1-5 МВт 3 250    20 100 10  71    6 28 3  
Норвегия 5-50 МВт 3 200 600   20 150 10  57 170   6 42 3  
Польша <5 3                 
Португалия  3 1500  2700    1000 50 424  764    283 14
Словакия 0,2-2 МВт 3   1700  100      481  28    
Словения 1-50 МВт 3   1700  50      481  14    
Словения 5-50 МВт 3     50        14    
Великобритания 20-50 МВт 3 200 600 1700  100 150 150  57 170 481  28 42 42  

Примечания  
1. Значения всех установок для сжигания даются в МВтт (эффективная тепловая мощность). 
2. Диапазон концентраций (NOx, SO2 и ТЧ) обычно соответствует предельным уровням выбросов новых и 

существующих установок, предназначенных для сжигания. Некоторые страны применяют скорее достижимые 
уровни выбросов наилучших имеющихся технологий (BAT), чем предельные уровни выбросов. 

3. Обратите внимание на то, что для SO2 предельный уровень выбросов из установок, предназначенных для сжигания, 
не оснащенных новыми технологиями, определяется с помощью содержания серы в топливе и на базе Директивы 
1999/32/ЕС по содержанию серы в определенных видах жидкого топлива (1% для тяжелого топлива и 0,2% для 
газойля вплоть до 1.1.2008г., когда предельное содержание серы в газойле стало 0,1%).  

4. Германия делит выбросы NOx по применению; с высоким содержанием воды (HWB) - водогрейный котел, (LPS) - 
паровой котел, осуществляющий подачу пара при температуре до 210º С и до 1,8 МПа, пар высокого давления 
(HPS) – котлы, осуществляющие подачу пара при температуре до 210° С или давлении более 1,8 МПа. 
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Таблица С4 Предельно допустимые на национальном уровне выбросы для установок 

малого сжигания, работающих на газе  
Страна Мощность Ст. Концентрация выбросов, мг.м-3 при нормальных температуре и 

давлении (0ºC, 101.3 КПа) 
Коэффициенты выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС
  % Низкая Высокая Низкая Высокая Низкая Высокая   Низкий Высокий Низкий Высокий Низкий Высокий   

Чехия  3   35  10      10  3    
Чехия  3   35  10      10  3    
Франция 20-50 МВтт 3 120 350 35  5  100 110 34 99 10  1  28 31
Франция <10 МВт 3 150 225 35  5    42 64 10  1    
Франция > 10 МВт 3 100 150 35  5    28 42 10  1    
Финляндия 1-15 МВт 3 340 400       96 113       
Финляндия 15-50 МВт 3 170 300       48 85       
Германия HWB 3 100  10  5  50  28  3  1  14  
Германия LPS 3 110  10  5  50  31  3  1  14  
Германия HPS 3 150  10  5  50  42  3  1  14  
Италия  3 350  35  5    99  10  1    
Латвия < 10 МВт 3 350  35  5  150  99  10  1  42  
Латвия 10-50 МВт 3 350  35  5  150  99  10  1  42  
Норвегия 0,5-1 МВт 3 120      10  34      3  
Норвегия 1-5 МВт 3 120      10  34      3  
Норвегия 5-50 МВт 3 120 200     10  34 57     3  
Польша  3     5        1    
Португалия  3 1500  2700    1000 50 425  765    283 14
Словакия 0,2-2 МВт 3   35  10      10  3    
Словения 1-50 МВт 3   35  5      10  1    
Словения 5-50 МВт 3     5        1    
Великобритания 20-50 МВт 3 140  35  5  100  40  10  1  28  

Примечания: 
1. Значения всех установок для сжигания даются в МВтт (эффективная тепловая мощность). 
2. Диапазон концентраций (NOx, SO2 и ТЧ) обычно соответствует предельным уровням выбросов новых и 

существующих установок, предназначенных для сжигания. Некоторые страны применяют скорее достижимые 
уровни выбросов наилучших имеющихся технологий (BAT), чем предельные уровни выбросов. 

3. Германия делит выбросы NOx по применению; с высоким содержанием воды (HWB) - водогрейный котел, (LPS) - 
паровой котел, осуществляющий подачу пара при температуре до 210º С и до 1,8 МПа, пар высокого давления 
(HPS) – котлы, осуществляющие подачу пара при температуре до 210° С или давлении более 1,8 МПа. 

Таблица С5  Предельно допустимые на национальном уровне выбросы для двигателей и 

газовых турбин 
Страна Топливо Ст. Концентрация выбросов, мг.м-3 при нормальных температуре и 

давлении (0ºC, 101.3 КПа) 
Коэффициент выбросов, г.ГДж-1 (чистый метод) 

  O2 NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС NOx  SO2  ТЧ  CO ЛОС
  % Низкая Высокая Низкая Высокая Низкая Высокая   Низкий Высокий Низкий Высокий Низкий Высокий   

Двигатели:                   
Франция Газ 5 350        112        
Франция Топливо 5 1000        319        
Финляндия Газ 15 750 1750       644 4561       
Финляндия Топливо 15 750 2300 600  60 70   644 5990 1563  156 182   
Германия Газ, <3 МВт 5 1000    20  300 2000 319    19  290 1934
Германия Газ 5 500    20  300 650 159    19  290 629
Германия Топливо, 

<3 МВт  
5 1000    20  300  319    19  290  

Германия Топливо 5 500    20  300  159    19  290  
Великобритания Газ 15 500 750   50 100 450 200 430 1955   130 261 1173 521
Великобритания Топливо 15 1100 1800   100  150 150 944 4688   260  391 391
Газовые 
турбины: 

                  

Финляндия Газ 15 115 175       99 150       
Финляндия Топливо 15 115 175       99 150       
Германия Газ 15 75      100  64      86  
Германия Топливо 15 150      100  129      86  
Великобритания Газ 15 60 125     60  52 107     52  
Великобритания Топливо 15 125 165     60  107 142     52  

Примечания: 
1. Значения всех установок для сжигания даются в МВтт (эффективная тепловая мощность). 
2. Диапазон концентраций (NOx, SO2 и ТЧ) обычно соответствует предельным уровням выбросов новых и 

существующих установок, предназначенных для сжигания. Некоторые страны применяют скорее достижимые 
уровни выбросов наилучших имеющихся технологий (BAT), чем предельные уровни выбросов. 

3. Обратите внимание на то, что для SO2 предельный уровень выбросов из установок, предназначенных для сжигания, 
не оснащенных новыми технологиями, определяется с помощью содержания серы в топливе и на базе Директивы 
1999/32/ЕС по содержанию серы в определенных видах жидкого топлива (1% для тяжелого топлива и 0,2% для 
газойля вплоть до 1.1.2008г., когда предельное содержание серы в газойле стало 0,1%).  
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Приложение D Материалы для обсуждения – 
Обновление методов 
для небольших сжиганий (1A4) 

Нильсен, O.-К., Плейдруп, M.С. и Нильсен, M. (2012) 

 

Во многих странах установки малого сжигания являются ключевой категорией 
для нескольких загрязняющих веществ. Особенно в странах с большим количеством 
печей и котлов, в которых используется биомасса или твердое топливо, эта категория 
источников будет ключевой для ТЧ, НМЛОС, CO, ПАУ и ПХДД/Ф. В дополнение 
к важности категории в отношении выбросов установки малого сжигания также 
ассоциируются с высокой степенью неопределенности в отношении данных 
по осуществляемой деятельности (особенно для дров) и коэффициентов выбросов 
(КВ). На КВ в руководстве 2009 г. ссылки не приводились на научной основе. 
Практически для всех КВ есть ссылки на предыдущие версии Руководства, где на КВ 
ссылок нет. Поэтому неясно, какие ссылки являются исходными для КВ. Учитывая 
большое значение этого сектора источников, это очень неудобно. 

В данных материалах для обсуждения приводится обзор КВ в руководстве 2009 г., 
а также предлагаются объяснения и ссылки на КВ, включенные в руководство 2013 г. 

Бытовые	установки	

В настоящее время в Руководстве содержится четыре таблицы для КВ уровня 1 
и большее количество таблиц для КВ уровня 2, как указано в таблице ниже. 
В настоящее время не существует согласования между технологическими описаниями 
в разделе 2.2 и КВ, приведенными в разделе 3 главы. Отсюда необходимость описания 
способов и КВ, представленных в данной главе. 

Перечень таблиц КВ для бытовых установок в главе Руководства по малому сжиганию. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐3  1  Уголь  Бытовой   

Таблица 3‐4  1  Природный газ  Бытовой   

Таблица 3‐5  1  Другие типы жидкого топлива  Бытовой   

Таблица 3‐6  1  Биомасса  Бытовой   

Таблица 3‐12  2  Твердое топливо  Бытовой  Камины 

Таблица 3‐13  2  Газообразное топливо  Бытовой  Камины 

Таблица 3‐14  2  Дрова  Бытовой  Камины 

Таблица 3‐15  2  Твердое топливо  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐16  2  Твердое топливо  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐17  2  Дрова  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐18  2  Дрова  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐19  2  Природный газ  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐20  2  Природный газ  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐21  2  Жидкие типы топлива  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐22  2  Жидкие типы топлива  Бытовой  Котлы < 50 кВт 
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Таблица 3‐23  2  Уголь  Бытовой  Усовершенствованные печи 

Таблица 3‐24  2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные 
камины 

Таблица 3‐25  2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные печи 

Таблица 3‐26  2  Дрова  Бытовой  Печи на гранулированном 
топливе 

Сжигание	биомассы	

Коэффициенты выбросов в настоящее время включены в одну таблицу коэффициентов 
выбросов уровня 1 и 6 таблиц коэффициентов выбросов уровня 2. Описание 
технологии в главе 2.2 не согласуется с таблицами коэффициентов выбросов уровня 2. 
Предлагаемые наименования новых технологий и ссылка на описание технологий 
в главе 2.2 приведены ниже. Коэффициенты выбросов для усовершенствованных 
каминов будут удалены и заменены таблицей коэффициентов выбросов 
для энергоэффективных печей. 

Перечень таблиц КВ для бытовых установок в главе Руководства по малому сжиганию. 

  Уро
вень 

Топливо  Сектор  Технология  Наименование 
новой 
технологии 

Наименование 
технологии в главе 2.2 

Таблица 
3‐6 

1  Биомасса  Бытовой    ‐  ‐ 

Таблица 
3‐14 

2  Дрова  Бытовой  Камины  Открытые 
камины 

Открытые и частично 
закрытые камины 

Таблица 
3‐17 

2  Дрова  Бытовой  Печи  Обычные печи  Закрытые камины, 
обычные традиционные 
печи, кухонное 
оборудование 

Таблица 
3‐18 

2  Дрова  Бытовой  Котлы 
< 50 кВт 

Обычные котлы 
< 50 кВт 

Обычные котлы 
для биомассы 

Таблица 
3‐24 

2  Дрова  Бытовой  Усовершен
ствованны
е камины 

Энергоэффектив
ные печи 

Энергоэффективные 
обычные печи, 
каменные 
жаросберегающие печи

2 
Таблица 
3‐25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершен
ствованны
е печи 

Усовершенствов
анные/экологич
ные печи 
и котлы 

Усовершенствованные 
печи для сжигания, 
каталитические печи 
для сжигания, 
усовершенствованные 
котлы для сжигания 

Таблица 
3‐26 

2  Дрова  Бытовой  Печи 
на гранули
рованном 
топливе 

Печи и котлы 
на гранулирован
ном топливе 

Современные печи 
на гранулированном 
топливе, 
автоматические 
дровяные котлы 
(гранулы/опилки) 

 

В целом коэффициенты выбросов в обновлении руководства 2010 г. относят 
к обновлению руководства 2007 г. Все коэффициенты выбросов были обновлены, 
а ссылки добавлены. 

Если коэффициенты выбросов в литературных источниках приводятся в г/кг сухих дров, 
коэффициенты выбросов были пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных 

                                                        
2 Каменные жаросберегающие печи можно включить в категорию усовершенствованных/экологичных печей и котлов 
в зависимости от технологии. 
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в каждой ссылке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся следующие значения: 
18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. 

Большинство коэффициентов выбросов были округлены до одной или двух значащих 
разрядов. 

В целом коэффициенты выбросов уровня 1 для биомассы были основаны 
на коэффициентах выбросов для обычных печей, в которых сжигаются дрова. 

NOx	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 50‐120 г/ГДж. 

Для открытых каминов текущий коэффициент выбросов составляет 50 г/ГДж. Это выше, 
чем коэффициент выбросов AP‐42. Однако будет предполагаться, что коэффициент 
выбросов равен коэффициенту выбросов для обычных печей, и, таким образом, 
коэффициент выбросов изменен не будет. 

Для обычных печей диапазон значений коэффициента выбросов в литературе 
составляется 35‐84 г/ГДж, а текущее значение коэффициента выбросов 50 г/ГДж 
согласуется с общим уровнем выбросов в обзоре литературы. Будет применяться 
коэффициент выбросов 50 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Pettersson et al. (2011). 
Диапазон 30‐150 г/ГДж не будет изменен. 

Для обычных котлов диапазон коэффициентов выбросов в литературе составляет 
28‐125 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов составляет 120 г/ГДж. Текущий 
коэффициент выбросов выше общего уровня выбросов в обзоре литературы. Будет 
применяться коэффициент выбросов 80 г/ГДж3 и будет добавлена ссылка 
на Pettersson et al. (2011). Диапазон 30‐150 г/ГДж не будет изменен. 

Для энергоэффективных котлов в обзоре литературы приводится диапазон выбросов 
NOX 25‐74 г/ГДж. Будет применяться коэффициент выбросов для обычных печей 
и обычных котлов (80 г/ГДж). 

Для экологичных и усовершенствованных печей и котлов диапазон в литературе 
составляет 54‐126 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов – 90 г/ГДж. Текущий 
коэффициент выбросов соответствует данным в обзоре литературы. Будет применяться 
коэффициент выбросов 95 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Pettersson et al. (2011). 
Диапазон 50‐150 г/ГДж не будет изменен. 

Для печей и котлов на гранулированном топливе диапазон в литературе составляет 
49‐282 г/ГДж (49‐180 г/ГДж, если не включать одно резко отклоняющееся значение), 
а текущий коэффициент выбросов – 90 г/ГДж. Текущий коэффициент выбросов 
немного выше общего уровня выбросов в обзоре литературы. Будет применяться 
коэффициент выбросов 80 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Pettersson et al. (2011). 
Диапазон 50‐150 г/ГДж будет изменен на 50‐200 г/ГДж.

                                                        
3 Среднее значение коэффициентов выбросов для старых и современных котлов. 
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Данные о выбросах для NOx, г/ГДж. 

  Технология Дрова Выброс NOx, г/ГДж

АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.9 Камин ‐ 144

Pettersson et al. 2011  Печь Деревянные бревна 47 (35‐66)

Fernandes et al., 2011  Чугунная печь Деревянные бревна 37‐74

Tissari et al., 2007  Печь Деревянные бревна 25 (20‐30)

Bäfver et al, 2011  Старая печь Деревянные бревна 70‐84

АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.10 Обычная дровяная печь Деревянные бревна 78

Li (2006)  ‐  Деревянные бревна 61

Johansson et al., 2004  Старые дровяные котлы Деревянные бревна 68 (28‐72)

Johansson et al., 2004  Современные дровяные 
котлы 

Деревянные бревна 92 (60‐125)

Johansson et al., 2003a  Котлы, не экологичные Деревянные бревна 61 (28‐72)

Todorovic et al., 2007  Котлы ‐ 36‐100

Tissari et al., 2007  Несколько
(с аккумулированием тепла) 

Деревянные бревна 25‐57

Lamberg et al., 2011  Современные каменные печи Деревянные бревна 74

Koyuncu & Pinar, 2007  Печи на биомассе 
(с вторичным воздухом) 

Топливная древесина
1) 12,54 (0,75‐18,32)

1)

Schmidl et al., 2011  Дымоход тип (C) Брикеты и бревна 60‐111

Schmidl et al., 2011  Дымоход тип (D) Брикеты и бревна 54‐106

Bäfver et al, 2011  Современная печь Деревянные бревна 74‐110

Kistler et al., 2012  Дымоход тип ‐ 92 (58‐132)

Johansson et al., 2003a  Котлы, экологичные Деревянные бревна 96 (56‐126)

Austrian Environmental label Печи с ручной подачей Деревянные бревна 120

Boman et al., 2011  Двойные котлы 
на гранулированном топливе 

Гранулы 49‐62

Schmidl et al., 2011  Печь на гранулированном 
топливе 

Гранулы 79‐83

Schmidl et al., 2011  Котел на гранулированном 
топливе 

Гранулы 63‐77

Johansson et al., 2004  Котлы на гранулированном 
топливе 

Гранулы 78 (62‐180)

Sippula et al., 2007  Печь на гранулированном 
топливе с вертикальной 
загрузкой 

Гранулы, кора и стебли 56 (56‐282)

Lamberg et al., 2011  Котел на гранулированном 
топливе 

Гранулы 49 (42‐56)

Bäfver et al, 2011  Печь на гранулированном 
топливе 

Гранулы 68‐170

Verma et al., 2011  Котлы на гранулированном 
топливе (5 различных типов) 

Гранулы < 60

Kistler et al., 2012  Печь на гранулированном 
топливе 

Гранулы 100 (74‐131)

Todorovic et al., 2007  Котлы 68

1) Диапазон включает другие типы топлива из биомассы 
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Коэффициенты выбросов NOx при бытовом сжигании дров. 
 

  Урове
нь 

Топливо  Сектор  Наименование новой 
технологии 

Коэффициенто
в выбросов 
NOx, г/ГДж

Ссылка 

Таблица 
3‐6 

1  Биомасса  Бытовой  ‐ 80 Предполагается 
равным обычным 
котлам 

Таблица 
3‐14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины 50 Предполагается 
равным обычным 
печам. 

Таблица 
3‐17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи 50 Pettersson et al. (2011)

Таблица 
3‐18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы 
< 50 кВт

80 Pettersson et al. (2011)

Таблица 
3‐24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективные 
печи 

80 Предполагается 
равным обычным 
печам. 

Таблица 
3‐25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные
/экологичные печи 
и котлы

95 Pettersson et al. (2011)

Таблица 
3‐26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированном 
топливе

80 Pettersson et al. (2011)

CO	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 500‐6 000 г/ГДж. 

Для открытых каминов диапазон коэффициентов выбросов в литературе составляет 
750‐12 000 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов составляет 6 000 г/ГДж. Текущий 
коэффициент выбросов выше общего уровня выбросов в обзоре литературы. Будет 
применяться коэффициент выбросов 4 000 г/ГДж, и будет добавлена ссылка 
на Goncalves et al. (2012). Диапазон будет изменен на 1 000‐10 000 г/ГДж. 

Для обычных печей диапазон в литературе составляет 750‐23 700 г/ГДж (750‐10 000, 
если не включать одно резко отклоняющееся значение). Текущий коэффициент 
выбросов 6 000 г/ГДж выше общего уровня выбросов в обзоре литературы. Будет 
применяться коэффициент выбросов 4 000 г/ГДж, и будет добавлена ссылка 
на Pettersson et al. (2011) и Goncalves et al. (2012). Диапазон будет изменен 
на 1 000‐10 000 г/ГДж. 

Для обычных котлов диапазон коэффициентов выбросов в литературе составляет 
500‐16 400 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов составляет 4 000 г/ГДж. Текущий 
коэффициент выбросов согласуется с общим уровнем выбросов в обзоре литературы. 
Будет применяться коэффициент выбросов 4 000 г/ГДж, и будет добавлена ссылка 
на Johansson et al. (2004)4. Диапазон будет изменен на 500‐10 000 г/ГДж. 

Для энергоэффективных печей диапазон коэффициентов выбросов в обзоре 
литературы составляет 680‐6 250. Предполагается, что коэффициент выбросов равен 
коэффициенту обычных котлов. 

Для экологичных и усовершенствованных котлов диапазон в литературе составляет 
500‐5 400 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов – 3 000 г/ГДж. Текущий 
коэффициент выбросов выше значений, данных в обзоре литературы. Будет 
применяться коэффициент выбросов 2 000 г/ГДж, и будет добавлена ссылка 
на Johansson et al. (2003). Экологические устройства включают другие нормы 
выбросов CO. Диапазон будет изменен на 500‐5 000 г/ГДж. 

                                                        
4 Предполагается, что 2/3 дров сжигаются в старых котлах, а 1/3 в новых котлах. Одно резко выделяющееся 
значение для старых котлов не включено. 
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Для печей и котлов на гранулированном топливе диапазон в литературе составляет 
5‐2 564 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов – 500 г/ГДж. Текущий коэффициент 
выбросов выше общего уровня выбросов в обзоре литературы. Будет применяться 
коэффициент выбросов 300 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Schmidl et al. (2011) 
и Johansson et al. (2004). Диапазон будет изменен на 10‐2 500 г/ГДж. 

 
Данные о выбросах для CO, г/ГДж. 
  Технология Дрова Выброс CO, г/ГДж
Goncalves et al., 2012  Камин бревна (и брикеты) 2 833‐4 750
АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.9 Камин Деревянные бревна 7 017
Naturvårdsverket  Открытые камины Деревянные бревна 4 000 (2 100‐12 000)
Meyer, 2012  Открытый камин Деревянные бревна 750‐6 185
Pettersson et al. 2011  Печь Деревянные бревна 3 600 (1 100‐7 200)
Goncalves et al., 2012  Дровяная печь расколотые бревна 

(и брикеты)
3 172‐5 511

Tissari et al., 2007  Печь Деревянные бревна 1 823 (1 458‐2 188)
Pettersson et al., 2011  Печь Деревянные бревна 2 400
Bäfver et al, 2011  Старая печь Деревянные бревна 1 800‐3 200
АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.10  Обычная дровяная печь Деревянные бревна 6 411
Naturvårdsverket  Печь на деревянных бревнах Деревянные бревна 2 500 (5‐23 700)
Li (2006)  ‐  Деревянные бревна 5 689
Paulrud et al., 2006  Печь ‐ 2 200 (750‐4 700)
Paulrud et al., 2006  Камин со вставкой ‐ 2 200 (930‐3 700)
McDonald et al., 2000  дровяная печь мягкая и твердая древесина 7 163 (5 706‐9 922)
Hübner et al., 2005  Одиночная печь, дровяная ‐ 2 830 (1 500‐4 700)
Johansson et al., 2004  Старые дровяные котлы Деревянные бревна 5 640 (4 800‐16 400)

2)

Johansson et al., 2004  Современные дровяные 
котлы

Деревянные бревна 1 324 (507‐3 781)

Winther 2008  Старые котлы Деревянные бревна 9 001‐10 890
Winther 2008  Новые котлы Деревянные бревна 2 616‐3 165
Johansson et al., 2003a  Котлы, не экологичные Деревянные бревна 7 000 (4 100‐16 400)
Todorovic et al., 2007  Котлы ‐ 1 300‐12 000
Hübner et al., 2005  Котлы, дровяные Деревянные бревна 3 220 (540‐4 300)
Tissari et al., 2007  Несколько 

(с аккумулированием тепла)
Деревянные бревна 6 250 (1 458‐6 250)

Lamberg et al., 2011  Современные каменные печи Деревянные бревна 580
Koyuncu & Pinar, 2007  Печи на биомассе 

(с вторичным воздухом)
Топливная древесина

1) 1 489 (1 403‐3 276)
1)

Fernandes et al., 2011  Печь на кампеше Деревянные бревна 1 527‐3 587
Schmidl et al., 2011  Дымоход тип (C) Брикеты и бревна 839‐1 751
Schmidl et al., 2011  Дымоход тип (D) Брикеты и бревна 939‐1 814
Bäfver et al, 2011  Современная печь Деревянные бревна 1 200‐1 900
Kistler et al., 2012  Дымоход тип ‐ 2 098 (1 189‐3 681)
Johansson et al., 2003a  Котлы, экологичные Деревянные бревна 1 952 (507‐5 400)
Austrian Environmental label Печи с ручной подачей Деревянные бревна 700

3)

Nordic Ecolabelling ‐ Swan   1 117
3)

P‐mark    2 464
3)

Boman et al., 2011  Двойные котлы 
на гранулированном топливе

Гранулы 75‐770

Schmidl et al., 2011  Печь на гранулированном 
топливе

Гранулы 33‐488
4)

Schmidl et al., 2011  Котел на гранулированном 
топливе

Гранулы 5‐319

Johansson et al., 2004  Котлы на гранулированном 
топливе

Гранулы 464 (30‐1 100)

Sippula et al., 2007  Печь на гранулированном 
топливе с вертикальной 
загрузкой

Гранулы, кора и стебли 142 (142‐2 564)

Lamberg et al., 2011  Котел на гранулированном 
топливе

Гранулы 80 (13‐147)

Bäfver et al, 2011  Печь на гранулированном 
топливе

Гранулы 57‐270

Verma et al., 2011  Котлы на гранулированном 
топливе (5 различных типов)

Гранулы <200 (750)

Naturvårdsverket  Горелка на гранулированном 
топливе

Гранулы 300 (31‐1 700)

Kistler et al., 2012  Печь на гранулированном 
топливе

Гранулы 184 (118‐245)

Todorovic et al., 2007  Котлы 200
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Hübner et al., 2005  Котлы, гранулы и опилки Гранулы и опилки 853 (120‐1 400)
Nordic Ecolabelling – Swan   Гранулы 526

3)

1) Диапазон включает другие типы топлива из биомассы 
2) Среднее значение не включает 16 400 (резко выделяющееся значение) 

3) Нормы выбросов не сравнимы. Испытание скандинавских экологических установок включает пуск 
и частичную загрузку, в то время как австрийская экологическая система включает испытание при полной 
загрузке. 

4) 33 г/ГДж при полной загрузке. 

Коэффициенты выбросов CO при бытовом сжигании дров. 
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  Уро
вень 

Топлив
о 

Сектор  Наименование 
новой технологии 

Коэффициент 
выбросов CO, 
г/ГДж 

Ссылка 

Таблица 
3‐6 

1  Биомас
са 

Бытовой  ‐  4 000  Предполагается равным 
обычным печам. 

Таблица 
3‐14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины  4 000  Goncalves et al. (2012)

Таблица 
3‐17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи  4 000  Pettersson et al. (2011) 
и Goncalves et al. (2012) 

Таблица 
3‐18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы 
< 50 кВт 

4 000  Johansson et al. (2003) 

Таблица 
3‐24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективны
е печи 

4 000  Предполагается равным 
обычным котлам 

Таблица 
3‐25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствован
ные/экологичные 
печи и котлы 

2 000  Johansson et al. (2003) 

Таблица 
3‐26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированно
м топливе 

300  Schmidl et al. (2011) 
и Johansson et al. (2004) 

 

НМЛОС	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 20‐1 300 г/ГДж. 

Для открытых каминов в McDonald et al. (2000) приводится диапазон коэффициентов 
выбросов 452 г/ГДж, что ниже текущего коэффициента выбросов 1 300 г/ГДж. Будет 
применяться коэффициент выбросов 600 г/ГДж из расчета такого же коэффициента 
выбросов, как и для обычных печей, и будет добавлена ссылка 
на Pettersson et al. (2011) и McDonald et al. (2000). 

Для обычных печей диапазон в литературе составляет 17‐3 072 г/ГДж, а текущий 
коэффициент выбросов составляет 1 200 г/ГДж. Текущий коэффициент выбросов выше 
общего уровня выбросов в обзоре литературы. Будет применяться коэффициент 
выбросов 600 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Pettersson et al. (2011). Диапазон 
будет изменен на 20‐3 000 г/ГДж. 

Для обычных котлов диапазон коэффициентов выбросов в литературе составляет 
12‐2 000 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов составляет 400 г/ГДж. Текущий 
коэффициент выбросов немного выше коэффициента выбросов для старых котлов 
в Johansson et al. (2004). Будет применяться коэффициент выбросов 350 г/ГДж, и будет 
добавлена ссылка на старые в Johansson et al. (2004). Диапазон будет изменен 
на 100‐2 000 г/ГДж. 

Предполагается, что коэффициент выбросов для энергоэффективных печей равен 
значению для обычных котлов. 

Для экологичных/усовершенствованных печей текущий коэффициент выбросов 
составляет 250 г/ГДж. Данных в литературе не найдено, однако уровень выбросов 
обоснован, учитывая коэффициенты для других технологий. Таким образом, 
коэффициент выбросов и диапазон не будут изменены. 

Для печей и котлов на гранулированном топливе диапазон в литературе составляет 
1‐26 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов – 20 г/ГДж. Текущий коэффициент 
выбросов выше значений данных в обзоре литературы. Будет применяться 
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коэффициент выбросов 10 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Johansson et al. (2004) 
и Boman et al. (2011). Диапазон будет изменен на 1‐30 г/ГДж. 

Данные о выбросах для НМЛОС, г/ГДж. 

 
  Технология Дрова Выброс НМЛОС, г/ГДж

McDonald et al., 2000  Камин Мягкая и твердая древесина 452 (283‐806)

Pettersson et al. 2011  Печь Деревянные бревна  560 (17‐2 300)
Pettersson et al., 2011  Печь Деревянные бревна  100
АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.10 Обычная дровяная печь Деревянные бревна  778
Li (2006)  ‐ Деревянные бревна  372
Paulrud et al., 2006  Печь ‐ 80 (16‐180)
Paulrud et al., 2006  Камин со вставкой ‐ 97 (17‐260)
McDonald et al., 2000  дровяная печь мягкая и твердая древесина ЛОС: 1 308 (344‐3 072)

Johansson et al., 2004  Старые дровяные котлы Деревянные бревна  350 (270‐2 000)
Johansson et al., 2004  Современные дровяные 

котлы 
Деревянные бревна  12 (1,3‐43)

Todorovic et al., 2007  Котлы ‐ 180‐2 000

Boman et al., 2011  Двойные котлы 
на гранулированном топливе 

Гранулы 0,24‐26

Johansson et al., 2004  Котлы на гранулированном 
топливе 

Гранулы 8 (1‐23)

Todorovic et al., 2007  Котлы 2,8

 

Коэффициенты выбросов НМЛОС при бытовом сжигании дров. 
  Уров

ень 
Топливо  Сектор  Наименование новой 

технологии 
Коэффициент 
выбросов 
НМЛОС, г/ГДж

Ссылка 

Таблица 3‐
6 

1  Биомасс
а 

Бытовой  ‐ 600 Предполагается равным 
обычным печам 

Таблица 3‐
14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины 600 Pettersson et al. (2011) 
и McDonald et al. (2000)

Таблица 3‐
17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи 600 Pettersson et al. (2011)

Таблица 3‐
18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы 
<50 кВт

350 Johansson et al. (2004)

Таблица 3‐
24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективные 
печи

350 Предполагается равным 
обычным котлам 

Таблица 3‐
25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные/
экологичные печи 
и котлы

250 (без ссылки – значение 
ЕМЕП/ЕАОС 2010 г.) 

Таблица 3‐
26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированном 
топливе

10 Johansson et al. (2004) 
и Boman et al. (2011) 

SO2	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 10‐30 г/ГДж. Коэффициент 
выбросов из АООС США (1996) AP‐42, глава 1.9, составляет 11 г/ГДж. 

Анализ топлива в нескольких европейских исследованиях (Johansson et al. (2003); 
Fernandes et al. (2011); Goncalves et al. (2010); Boman et al. (2004) подтверждает, 
что уровень выбросов при условии полного окисления находится в диапазоне 
8‐40 г/ГДж. Коэффициент выбросов АООС США (1996) будет применяться для всех 
технологий. 

Данные о выбросах для SO2, г/ГДж. 
  Выброс SO2, г/ГДж

АООС США (1996), AP‐42 глава 1.9 11

Johansson et al. (2003)  11‐42

Fernandes et al. (2011)  11‐22

Goncalves et al. (2010)  11‐22

Boman et al (2004)  8‐53
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NH3	

Ссылка на текущий КВ для NH3 в Руководстве отсутствует. Известно, что сложно 
получить данные для выбросов NH3 от бытовых дровяных установок. В Roe et al. (2004) 
приводятся коэффициенты для различных технологий сжигания дров, 
эти коэффициенты КВ суммированы в таблице ниже. 

Данные о выбросах NH3 из Roe et al. (2004). 
КВ ‐ 
фунт/тонна 

КВ ‐ 
кг/тонна КВ ‐ г/ГДж1 

Бытовые; дрова; камины 1,8 0,9  74,4 
Бытовые; дрова; некаталитические дровяные печи: 
стандартный 1,7 0,85  70,2 
Бытовые; дрова; некаталитические дровяные печи: 
низкие выбросы 0,9 0,45  37,2 
Бытовые; дрова; некаталитические дровяные печи: 
на гранулированном топливе 0,3 0,15  12,4 

Бытовые; дрова; котлы и печи 1,8 0,9  74,4 
Бытовые; дрова; оборудование, установленное 
вне помещения 1,8 0,9  74,4 
1
 Конвертировано с помощью НТС 12,1 ГДж/тонну как среднее значение недавно произведенных 
и высушенных на воздухе дров (ОЭСР/МЭА, 2005) 

Предлагается включить КВ из Roe et al. (2004) в Руководство. Доступные КВ довольно 
хорошо согласуются с различными типами технологий в Руководстве. В таблице ниже 
представлены КВ для различных технологий в Руководстве. 

Коэффициенты выбросов NH3 при бытовом сжигании дров 
  Урове

нь 
Топливо  Сектор  Наименование новой 

технологии 
Коэффициент 
выбросов 
NH3, г/ГДж 

Ссылка 

Таблица 3‐
6 

1  Биомасс
а 

Бытовой  ‐ 70,2 Предполагается равным 
обычным печам 

Таблица 3‐
14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины 74,4 Roe et al. (2004) 

Таблица 3‐
17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи 70,2 Roe et al. (2004) 

Таблица 3‐
18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы < 50 кВт 74,4 Roe et al. (2004) 

Таблица 3‐
24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективные 
печи 

37,2 Roe et al. (2004) – 
Предполагаются как низкие 
выбросы 

Таблица 3‐
25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные/э
кологичные печи 
и котлы 

37,2 Roe et al. (2004) – 
Предполагаются как низкие 
выбросы 

Таблица 3‐
26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированном 
топливе 

12,4 Roe et al. (2004) 

ОКВЧ,	ТЧ10	и	ТЧ2,5	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 80‐900 г/ГДж для ОКВЧ. 

Применяемые стандарты измерения выбросов и циклы сжигания во время испытаний 
оказывают значительное влияние на оцениваемые данные о выбросах для ТЧ. Таким 
образом, результаты не всегда будут сопоставимы со ссылками, приведенными ниже. 
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Это также обсуждается в отдельном документе для обсуждения5. Предпочтение было 
отдано недавним исследованиям, основанным на разжиженном дымовом газе. Кроме 
того, предпочтение было отдано данным о выбросах, которые включают целый цикл 
сжигания, т.к. выбросы во время зажигания, частичной загрузки и прогорания намного 
выше, чем в условиях полной загрузки. 

Только несколько ссылок включают данные для ОКВЧ, ТЧ10 и ТЧ2,5. Для каждой 
технологии два из трех коэффициентов выбросов основаны на распределение частиц 
по размеру: ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. 
Эти допущения основаны на Boman et al. (2011), Pettersson et al. (2011) и базе данных 
Нидерландской Организации Прикладных Научных Исследований (TNO) СЕПМЕЧП. 

Для открытых каминов диапазон коэффициентов выбросов в литературе составляет 
47‐1 167 г/ГДж. Текущие коэффициенты выбросов составляют 900 г/ГДж для ОКВЧ, 
860 г/ГДж для ТЧ10 и 850 г/ГДж для ТЧ2,5. Данные из обзора литературы подтверждают 
текущий уровень коэффициентов выбросов. Будет применяться коэффициент выбросов 
820 г/ГДж для ТЧ2,5, и будет добавлена ссылка на Alves et al. (2011). Интервалы будут 
изменены в ½‐2 раза для коэффициентов выбросов. 

Для обычных печей диапазон в литературе составляет 20‐1 400 г/ГДж. Текущие 
коэффициенты выбросов составляют 850 г/ГДж для ОКВЧ, 810 г/ГДж для ТЧ10 
и 810 г/ГДж для ТЧ2.5. Данные из обзора литературы подтверждают уровень 
коэффициентов выбросов. Будет применяться коэффициент выбросов ОКВЧ 800 г/ГДж, 
и будет добавлена ссылка на Alves et al. (2011) и Glasius et al. (2005). Интервалы будут 
изменены в ½‐2 раза для коэффициентов выбросов. 

Для обычных котлов диапазон в литературе составляет 20‐2 200 г/ГДж, а текущий 
коэффициент выбросов составляет 500 г/ГДж для ОКВЧ, 475 г/ГДж для ТЧ10 и 475 г/ГДж 
для ТЧ2,5. Текущий коэффициент выбросов согласуется с общим уровнем выбросов 
в обзоре литературы. Будет применяться коэффициент выбросов ОКВЧ 500 г/ГДж, 
и будет добавлена ссылка на Winther (2008)6 и Johansson et al. (2003). Интервалы будут 
изменены в ½‐2 раза для коэффициентов выбросов. 

Для энергоэффективных печей будет применяться коэффициент выбросов 400 г/ГДж, 
и будет добавлена ссылка на Glasius et al. (2005)7. Интервалы будут изменены 
в ½‐2 раза для коэффициентов выбросов. 

Для экологичных и усовершенствованных печей и котлов текущий коэффициент 
выбросов составляет 250 г/ГДж, что близко предельному значению для скандинавских 
экологических установок. Однако большинство измерений выбросов значительно ниже 
данного коэффициента выбросов, и будет применяться коэффициент выбросов ОКВЧ 
100 г/ГДж, а также будет добавлена ссылка на Johansson et al. (2003), 
Goncalves et al. (2010) и Schmidl et al. (2011). Диапазон для ОКВЧ будет изменен 
на 20‐250 г/ГДж. 

                                                        
5 Документ для обсуждения – Важность методологии отбора проб для выбросов от установок малого 
сжигания 
6 Предполагается, что 2/3 дров сжигаются в старых котлах, а 1/3 в новых котлах. Одно резко выделяющееся 
значение для старых котлов не включено. 
7 Дровяные печи < 3 лет. 
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Для печей и котлов на гранулированном топливе диапазон в литературе составляет 
10‐50 г/ГДж, а текущий коэффициент выбросов – 80 г/ГДж. Будет применяться 
коэффициент выбросов ОКВЧ 31 г/ГДж, и будет добавлена ссылка 
на Boman et al. (2011). Диапазон будет изменен на 10‐50 г/ГДж. 

Данные о выбросах для ТЧ, г/ГДж. 

  Технология Дрова Выброс ТЧ, г/ГДж

Alves et al., 2011  Камин Бревна
1)

ТЧ2,5: 820 (550‐1 122)
Alves et al., 2011  Камин Брикеты ТЧ2,5: 850

Nussbaumer 2010  Открытый камин ОКВЧ: 50 ‐ >1 000

Goncalves et al., 2012  Камин бревна ТЧ2,5: 47‐1 611
Goncalves et al., 2012  Камин бревна (и брикеты) ТЧ2,5: 383‐1 167

Meyer, 2012  Открытый камин Деревянные бревна  266‐910/235‐771/194‐712

Fine et al., 2002  Камин ‐ ТЧ2,5: 239 (89‐378)
Bølling et al., 2009  Камин ‐ ОКВЧ: 160‐910

Nussbaumer et al., 2008  Камин ‐ ОКВЧ: 860‐910

АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.9  Камин Деревянные бревна  ТЧ10: 961
McDonald et al., 2000  Камин  мягкая и твердая 

древесина

ТЧ2,5: 322 (161‐500)

Pettersson et al. 2011  Печь Деревянные бревна  ОКВЧ: 140 (38‐350)

Nussbaumer 2010  Дровяные печи ‐ ОКВЧ: 20 ‐ >1 000
Alves et al., 2011  Дровяная печь расколотые бревна ТЧ2,5: 689 (344‐906)

Alves et al., 2011  Дровяная печь брикеты ТЧ2,5: 233 

Goncalves et al., 2012  Дровяная печь  расколотые бревна 
(и брикеты)

ТЧ2,5: 289‐722

Fernandes et al., 2011  Чугунная печь Деревянные бревна  ТЧ2,5: 289‐722

Meyer, 2012  Печь Деревянные бревна  50‐766/49‐689/48‐637
Tissari et al., 2007  Печь Деревянные бревна  ТЧ1: 47

Hedberg et al., 2002  Печь из мыльного камня Березовые бревна ТЧ2,5: 71 (5‐142)

Pettersson et al., 2011  Печь  Деревянные бревна  ОКВЧ: 110, ТЧ2,5 и ТЧ1: 95% 
и 85% соответственно

Bäfver et al, 2011  Старая печь Деревянные бревна  ОКВЧ: 55‐78

Bølling et al., 2009  Обычные дровяные печи ‐ ОКВЧ: 50‐2 100
Nussbaumer et al., 2008  Дровяные печи ‐ ОКВЧ: 340‐544

АООС США (1996), AP‐42 Глава 1.10  Обычная дровяная печь Деревянные бревна  ТЧ10: 850 

Glasius et al., 2005  Дровяные печи > 4 лет Деревянные бревна  ОКВЧ: 1 396
Glasius et al. 2005  Дрова (все) Деревянные бревна

4)
  ОКВЧ: 1 033 (177‐4 605)

Li (2006)  ‐ Деревянные бревна  ОКВЧ: 494

Gullett et al., 2003  Дровяная печь, сталь, 
облицовка

Деревянные бревна  ТЧ10: 504

Gullett et al., 2003  Камин Деревянные бревна  ТЧ10: 220 

Tissari 2008  Дровяная печь ‐ ТЧ2,5: 50
McDonald et al., 2000  дровяная печь  мягкая и твердая 

древесина

ТЧ2,5: 242 (128‐400)

Nussbaumer 2010  Дровяные котлы Деревянные бревна  ОКВЧ: 20 ‐ >1 000

Johansson et al., 2004  Старые дровяные котлы Деревянные бревна  ТЧ10: 157 (87‐2 200)
Johansson et al., 2004  Современные дровяные 

котлы

Деревянные бревна  ТЧ10: 36 (18‐89)

Bølling et al., 2009  Обычные котлы ‐ ОКВЧ: 50‐250
Winther 2008  Старые котлы Деревянные бревна  ОКВЧ: 588‐736

Winther 2008  Новые котлы Деревянные бревна  ОКВЧ: 96‐335 

Johansson et al., 2003a  Котлы, не экологичные Деревянные бревна  496 (87‐2 243)
Todorovic et al., 2007  Котлы ‐ ОКВЧ: 44‐1 300

Glasius et al., 2005  Котлы Дрова ОКВЧ: 1 236

Tissari et al., 2007  Несколько 

(с аккумулированием тепла)

Деревянные бревна  ТЧ1: 31‐141

Lamberg et al., 2011  Современные каменные печи Деревянные бревна  ТЧ1: 50,7

Glasius et al., 2005  Дровяные печи < 3 лет Дрова ОКВЧ: 441

Goncalves et al., 2010  Печь с дымоходом Деревянные бревна  ТЧ10: 62‐161

Fernandes et al., 2011  Печь на кампеше Деревянные бревна  ТЧ10: 62‐161
Schmidl et al., 2011  Дымоход тип (C) Брикеты и бревна ТЧ10: 63‐97

Schmidl et al., 2011  Дымоход тип (D) Брикеты и бревна ТЧ10: 72‐89

Bäfver et al, 2011  Современная печь Деревянные бревна  ТЧ10: 40‐51, ТЧ2,5: 30‐46
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  Технология Дрова Выброс ТЧ, г/ГДж

Bølling et al., 2009  Современные дровяные печи ‐ ОКВЧ: 34‐330

Kistler et al., 2012  Дымоход тип  ‐  Полная загрузка ТЧ10: 107 (20‐
626)

Johansson et al., 2003a  Котлы, экологичные Деревянные бревна  ОКВЧ: 37 (23‐89)

Austrian Environmental label Печи с ручной подачей Деревянные бревна  ОКВЧ: 30 
2)

Nordic Ecolabelling ‐ Swan Печи ОКВЧ: 222 
2)

Blue Angel  ОКВЧ: 16 
2)

P‐mark  ОКВЧ: 66 
2)

Boman et al., 2011  Двойные котлы 
на гранулированном топливе 

Гранулы  ОКВЧ: 15‐47, 
ТЧ10: 72‐100 % ОКВЧ

ТЧ1: 70‐99 % ОКВЧ

Nussbaumer 2010  Дровяные котлы ОКВЧ: 10‐50
Schmidl et al., 2011  Печь на гранулированном 

топливе

Гранулы  ТЧ10: 3‐8

Schmidl et al., 2011  Котел на гранулированном 
топливе

Гранулы  ТЧ10: 11‐34

Johansson et al., 2004  Котлы на гранулированном 

топливе

Гранулы  ТЧ10: 32 (12‐65)

Sippula et al., 2007  Печь на гранулированном 

топливе с вертикальной 

загрузкой

Гранулы, кора и стебли  ТЧ1: 58 (47‐604)

Lamberg et al., 2011  Котел на гранулированном 

топливе

Гранулы  ТЧ1: 19,7 (18,1‐21,3)

Bäfver et al, 2011  Печь на гранулированном 
топливе

Гранулы  19‐45/29‐58/29‐53

Bølling et al. 2009  Современные дровяные печи ‐ ОКВЧ: 10‐50

Nussbaumer et al., 2008  Печи и котлы 
на гранулированном топливе

Гранулы  ОКВЧ: 10‐50

Kistler et al., 2012  Печь на гранулированном 

топливе

Гранулы  Полная загрузка ТЧ10: 23 (16‐

31)
Tissari 2008  Горелки и котлы 

на гранулированном топливе

Гранулы  ТЧ1: 15 
3)

Todorovic et al., 2007  Котлы ОКВЧ: 28

1) И одно испытание с брикетами 
2) Данные для экологических установок не сопоставимы из‐за различных стандартов измерения и цикла 

сжигания во время испытаний. 

3) Для дров. Для других гранул из биомассы 16‐26 г/ГДж. 
4) Древесные отходы не включены 

 
Коэффициенты выбросов ТЧ при бытовом сжигании дров. 
  Урове

нь 
Топливо  Сектор  Наименован

ие новой 
технологии 

Коэффициен
т выбросов 
ОКВЧ, г/ГДж 

Коэффици
ент 
выбросов 
ТЧ10, г/ГДж 

Коэффици
ент 
выбросов 
ТЧ2,5, г/ГДж 

Ссылка

Таблица 3‐
6 

1  Биомасс
а 

Бытовой  ‐ 800 760 740  Предполагается 
такой 
же коэффициент 
выбросов, 
как и для обычн
ых печей 

Таблица 3‐
14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые 
камины 

880 840 820  Alves et al. (2011)

Таблица 3‐
17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные 
печи 

800 760 740  Alves et al. (2011) 
и Glasius et al. 
(2005) 

Таблица 3‐
18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные 
котлы 
<50 кВт 

500 480 470  Winther (2008)
8

и Johansson et al. 
(2003) 

Таблица 3‐
24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффек
тивные печи 

400 380 370  Glasius et al.
(2005)

9
 

                                                        
8 Предполагается, что 2/3 дров сжигаются в старых котлах, а 1/3 в новых котлах. Одно резко выделяющееся 
значение для старых котлов не включено. 
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Таблица 3‐
25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенст
вованные/эк
ологичные 
печи и котлы 

100 95 93  Johansson et al. 
(2003), Goncalves 
et al. (2010) 
и Schmidl et al. 
(2011) 

Таблица 3‐
26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулиро
ванном 
топливе 

31 29 29  Boman et al.
(2011) 

Металлы	

Собранные данные о выбросах для металлов не являются достаточными для оценки 
коэффициентов выбросов для конкретной технологии. Ниже представлены собранные 
данные. 

Большинство ссылок включают только некоторые тяжелые металлы, и, кроме того, 
резко выделяющиеся значения и данные ниже пределов определения имеют место 
во всех ссылках для одного или нескольких металлов. Таким образом, коэффициенты 
выбросов будут основаны на средних значениях некоторых ссылок. 

Основные коэффициенты выбросов взяты из Hedberg et al. (2002), Tissari et al. (2007)10, 
Struschka et al. (2008) и Lamberg et al. (2011)11. Измененные коэффициенты выбросов 
были рассчитаны как среднее из данных этих четырех ссылок. Данные о выбросах ниже 
пределов определения не включены. Измененные коэффициенты выбросов и ссылки 
приведены ниже. 

Измененные коэффициенты выбросов для Cd и Cr значительно выше, чем предыдущие 
коэффициенты выбросов. 

Коэффициенты выбросов для металлов, мг/ГДж. 
  Hedberg 

et al., 2002 
Tissari et al., 

2007 
Tissari et al., 

2007 
АООС США, 

AP‐42 
Глава 1.9 

Naturvårdsv
erket 

(Sweden) 

Li (2006)  Struschka 
et al. (2008)
12 (Germany) 

Lamberg 
et al., 2011 

Lamberg 
et al., 2011 

  Печь Печь Все 
установки 

Печь Печь Печь Совокупное 
значение 

Энергоэффе
ктивная 
печь 

Котел 
на гранулир
ованном 
топливе 

Pb  19 (4‐50)  63  <1‐118  ‐  20 (5‐60)  27  15  11  3,9 

Cd  33 (0‐87)  <27  <27  0,6  40 (<100)  1  2,1  3,1  0,17 

Hg  <104 (<14)  ‐  ‐  ‐  <100    0,56  ‐  ‐ 

As  <14 (<2)  <6  <6  ‐    12  0,19  ‐  0,045 

Cr  34 (2‐115)  <27  <27  0,1  40 (3‐100)  78  11  ‐  0,4 

Cu  4 (4)  6  5‐89  ‐  5 (5‐5,3)  89  9,3  5,5  6,5 

Ni  3 (1‐16)  <27  <27  0,4  4 (0,7‐20)  27  1,5  0,62  ‐ 

Se  0,5 (0,5‐1,1)  ‐  ‐  ‐  0,6 (<1)  18  ‐  ‐  ‐ 

Zn  410 (81‐670)  105  105‐568  ‐  500 (100‐
800) 

470  233  1 300  84 

(продолжение) 

  Alves et al., 
2011 

Chandrasekar
an et al., 2011 

Ross et al., 
2002 

Schauer et al. 
2001 

Sippula 
et al. 2007 

Schmidl 
et al. 2008 

                                                                                                                                                               
9 Дровяные печи < 3 лет 
10 Печь 
11 Энергоэффективная печь 
12 Struschka et al. (2008) 
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  Среднее 
значение 

для 
печей/камин

ов 

Высокоэффек
тивный котел 

150 кВт 

Котел 
30 кВт, 
брикеты 
из опилок

  Топливный 
анализ, 
гранулы 
и опилки 

Топливный 
анализ 

Pb  6,7/69  3,6‐7,1  187  ‐  ‐  2 

Cd  ‐  0,3‐0,4  22  ‐  31  2 

Hg  ‐  ‐  0,1  ‐  ‐  ‐ 

As  ‐  ‐  8,1  ‐  ‐  <1 

Cr  ‐  0,2‐3,4  11  ‐  ‐  21 

Cu  ‐  3‐14  79  ‐  ‐  13 

Ni  2,1/0,6  ‐  19  ‐  ‐  4 

Se  ‐  ‐  0,8  ‐  ‐   

Zn  14/47  39‐76  1 522  <26  3 479  27 

 

Коэффициенты выбросов для металлов, включая ссылки 

  Единиц
а 

Предыдущий 
коэффициент 
выбросов, 
мг/ГДж 

Коэффициент 
выбросов, 
мг/ГДж 

Ссылка 

Pb  мг/ГДж  10‐24,8  27  Hedberg et al. (2002), Tissari et al. (2007) , Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Cd  мг/ГДж  0,3‐1,8  13  Hedberg et al. (2002), Struschka et al. (2008), Lamberg et al. (2011) 

Hg  мг/ГДж  0,5‐0,7  0,56  Struschka et al. (2008) 

As  мг/ГДж  0,5‐1,4  0,19  Struschka et al. (2008) 

Cr  мг/ГДж  2‐6,5  23  Hedberg et al. (2002) , Struschka et al. (2008) 

Cu  мг/ГДж  2‐4,6  6  Hedberg et al. (2002), Tissari et al. (2007) , Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Ni  мг/ГДж  2‐200  2  Hedberg et al. (2002), Struschka et al. (2008), Lamberg et al. (2011) 

Se  мг/ГДж  0,5  0,5  Hedberg et al. (2002) 

Zn  мг/ГДж  5‐114  512  Hedberg et al. (2002), Tissari et al. (2007) , Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

ПХБ	

Текущий коэффициент выбросов составляет 0,06 мг/ГДж для всего бытового сжигания 
дров. В Hedman et al. (2006) и Gullet et al. (2003) указываются значительно более низкие 
коэффициенты выбросов (0,007‐0,06 мкг/ГДж и 0,07 мкг/ГДж соответственно). 
В дополнительных данных в Syc et al. (2011) и Kakareka & Kukharchyk (2006) приводятся 
гораздо более высокие коэффициенты выбросов (100‐1 000 мкг/ГДж и 33 мкг/ГДж 
соответственно). 

Коэффициенты выбросов ПХБ для установок бытового сжигания дров будут основаны 
на данных в Hedman et al. (2006), которые включают данные о выбросах для котлов 
на гранулированном топливе, экологических котлов, энергоэффективных печей 
и старых котлов. Данные были преобразованы в мкг/ГДж с помощью НТС 18 МДж/кг 
для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесных гранул. Данные основаны 
на полном цикле сжигания, а данные для экспериментов, включающих бумагу, пластик 
и соломенные гранулы, не включались. 

Предлагаемые коэффициенты выбросов для ПХБ показаны в таблице ниже. Единица 
измерения была изменена с мг/ГДж на мкг/ГДж.
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Коэффициенты выбросов ПХБ при бытовом сжигании дров. 

  Уро
вен
ь 

Топли
во 

Сектор  Технология  Коэффициент 
выбросов 
ПХБ, 
мкг/ГДж 

Ссылка 

Таблица 
3‐6 

1  Биом
асса 

Бытовой  ‐  0,06  Предполагается равным 
обычным котлам 

Таблица 
3‐14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины  0,06  Предполагается равным 
обычным котлам 

Таблица 
3‐17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи  0,06  Предполагается равным 
обычным котлам 

Таблица 
3‐18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы 
<50 кВт 

0,06  Hedman et al., 2006 

Таблица 
3‐24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективны
е печи 

0,03  Hedman et al., 2006 

Таблица 
3‐25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствован
ные/экологичные 
печи и котлы 

0,007  Hedman et al., 2006 

Таблица 
3‐26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированно
м топливе 

0,01  Hedman et al., 2006 

 

ПХДД/‐Ф	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 50‐800 нгр МТЭ/ГДж. 
Текущие коэффициенты выбросов выше всего для печей старого типа и ниже всего 
для усовершенствованных печей и котлов на гранулированном топливе. 

Для открытых каминов будут применяться коэффициент выбросов и диапазон 
для обычных печей. 

Для обычных печей диапазон в литературе составляет 2‐7 778 нгр МТЭ/ГДж, а текущий 
коэффициент выбросов составляет 800 нгр МТЭ/ГДж. Текущий коэффициент выбросов 
согласуется с уровнем выбросов в обзоре литературы. Будет применяться коэффициент 
выбросов 800 нгр МТЭ/ГДж и будет добавлена ссылка на Glasius et al. (2007), 
Hedman et al. (2006) и Hübner et al. (2005). Диапазон будет изменен 
на 20‐5 000 нгр МТЭ/ГДж. 

Для обычных печей текущий коэффициент выбросов 500 нгр МТЭ согласуется 
с Hedman et al. (2006). Коэффициент выбросов в Hübner et al. (2005) выше. 
Коэффициент выбросов будет изменен на 550 нгр МТЭ/ГДж, и будут добавлены 
две вышеупомянутые ссылки. Предполагается, что диапазон будет равен диапазону 
обычных печей ‐ 20‐2 600 нгр МТЭ/ГДж. 

Для энергоэффективных печей будет применяться коэффициент выбросов 
250 нгр МТЭ/ГДж, и будет добавлена ссылка на Hedman et al. (2006). 

Для экологичных и усовершенствованных печей и котлов текущий коэффициент 
выбросов 300 нгр МТЭ выше, чем данные в Hedman et al. (2006). Будет добавлена 
ссылка, а коэффициент выбросов будет изменен. Диапазон изменяться не будет. 

Для печей и котлов на гранулированном топливе коэффициент выбросов 
в Hedman et al. (2006) составляет 342 нгр МТЭ/ГДж, и, таким образом, он значительно 
выше, чем текущий коэффициент выбросов для печей и котлов на гранулированном 
топливе. Однако в Hübner приводится очень низкий коэффициент выбросов 
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для древесных гранул (2 нгр МТЭ/ГДж), но более высокий коэффициент выбросов 
для древесной стружки. Предполагается, что коэффициент выбросов равен 
коэффициенту экологических печей и котлов. 

Данные о выбросах для ПХДД/‐Ф, нгр МТЭ/ГДж. 
  Технология  Дрова  ПХДД/‐Ф, 

нгр МТЭ/ГДж

Naturvårdsverket  Открытые камины  Деревянные бревна  5‐4 500

Glasius et al., 2005  Дровяные печи > 4 лет Деревянные бревна  613

Naturvårdsverket  Печь на деревянных 
бревнах 

Деревянные бревна  20‐1 180

Hedman et al., 2006  Старый котел Деревянные бревна  508

Gullett et al., 2003  Дровяная печь, сталь, 
облицовка 

Деревянные бревна  13

Gullett et al., 2003  Камин Деревянные бревна  46

     

Hübner et al., 2005  Одиночная печь, дровяная ‐  839

Glasius et al. 2005  Печи  Дрова (древесные отходы 
не включены) 

437 (17‐983)

Schleicher et al., 2001  ‐  ‐  Полная загрузка: 194

Glasius et al., 2007  Сжигание дров 
(в основном печи) 

‐  1 056 (2‐7 778)

Naturvårdsverket  Дровяные котлы Деревянные бревна  12‐2 600

Hedman et al., 2006  Старый котел Деревянные бревна  508

Hübner et al., 2005  Котлы, дровяные Деревянные бревна  416 (18‐2 600)

Glasius et al. 2005  Котел (один котел) Деревянные бревна  25 (17‐33)

Glasius et al., 2005  Дровяные печи < 3 лет Деревянные бревна  85

Hedman et al., 2006  Новая печь Деревянные бревна  261

Hedman et al., 2006  Экологичная печь Деревянные бревна  96

Naturvårdsverket  Горелка 
на гранулированном 
топливе 

Гранулы 2‐840

Hedman et al., 2006  Котел 
на гранулированном 
топливе 

Древесные гранулы 342 (105 при полной 
загрузке)

Hübner et al., 2005  Котлы Гранулы и опилки 503 (2‐2 000)1)

Schleicher et al., 2001  Котел 
на гранулированном 
топливе 19 кВт 

Гранулы Полная загрузка: 28
Частичная загрузка: 11

1) 2 нгр МТЭ/ГДж для гранул 
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Коэффициенты выбросов ПХДД/‐Ф при бытовом сжигании дров. 

  Урове
нь 

Топливо  Сектор  Наименование 
новой технологии 

Коэффициент 
выбросов 
ПХДД/‐Ф, 
нгр МТЭ/ГДж 

Ссылка 

Таблица 3‐
6 

1  Биомасс
а 

Бытовой  ‐ 800 Предполагается такой 
же коэффициент выбросов, 
как и для обычных печей. 

Таблица 3‐
14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины 800 Предполагается такой 
же коэффициент выбросов, 
как и для обычных печей 

Таблица 3‐
17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи 800 Glasius et al. (2005), Hedman 
et al. (2006) и Hübner 
et al. (2005) 

Таблица 3‐
18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы
<50 кВт 

550 Hedman et al. (2006) и Hübner 
et al. (2005) 

Таблица 3‐
24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективны
е печи 

250 Hedman et al. (2006) 

Таблица 3‐
25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствован
ные/экологичные 
печи и котлы 

100 Hedman et al. (2006) 

Таблица 3‐
26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированно
м топливе 

100 Предполагается такой 
же коэффициент выбросов, 
как и для усовершенствованн
ых/экологичных печей 
и котлов. 

 

ПАУ	

Выбросы ПАУ относятся к выбросам твердых частиц. В каждой из применяемых ссылок 
указывается очень большой диапазон для измерений выбросов. В списке ниже 
приведены данные из собранных ссылок. 

Данные о выбросах для ПАУ, мг/ГДж. 

  Технология  Дрова Бензо(а)пирен Бензо(b)флуор
антен 

Бензо(k)флуор
антен 

Индено(1,2,3‐
cd)пирен 

Goncalves et al., 2012  Камин  бревна (и брикеты) 1,4‐43,6 ‐  ‐  0,8‐21,5

Pettersson et al. 2011  Печь  Деревянные бревна 610 (16‐2 400) 680 (30‐2 500)  250 (9,3‐1 000) 35 (1,4‐120)
Goncalves et al., 2012  Дровяная печь  расколотые бревна 

(и брикеты) 
4‐24,4 ‐  ‐  1,8‐15,5

Tissari et al., 2007  Печь  Деревянные бревна ‐ 13  13  8 (11‐874)
Hedberg et al., 2002  Печь из мыльного 

камня 
Березовые бревна

197 (11‐874)  333 (16‐1 421)  <5  197 (11‐710) 
Pettersson et al., 2011  Печь  Деревянные бревна 88 (16‐300)

1)
150 (30‐500)

 1)
  51 (9,3‐160)

1)
77 (13‐240)

1)

АООС США (1996), AP‐42 
Глава 1.10 

Обычная дровяная 
печь 

‐ 111 167  56  ‐

Glasius et al., 2005  Дровяные печи 
>4 лет 

Деревянные бревна 48 24  46  27

Gullett et al., 2003  Дровяная печь, сталь, 
облицовка 

Деревянные бревна 29 19  23  7

Gullett et al., 2003  Камин  Деревянные бревна 23 16  18  13
Paulrud et al., 2006  Печь  ‐ 40 (5‐180) 10‐170  5‐20 10‐110
Paulrud et al., 2006  Камин со вставкой  ‐ 40 (5‐270) 5‐20  5‐10 5‐20

Johansson et al., 2003a  Котлы, 
не экологичные 

Деревянные бревна 151 (2‐230) 160 (2‐280)  50 (2‐44) 52 (14‐110)

Todorovic et al., 2007  Котлы  ‐ 20‐230 ‐  ‐  ‐

Tissari et al., 2007  Несколько 
(с аккумулированием 
тепла) 

Деревянные бревна 8‐775 3‐290  2‐234 1‐476

Lamberg et al., 2011  Современные 
каменные печи 

Деревянные бревна 1,7 2,4  0,3 0,6

Glasius et al., 2005  Дровяные печи  Деревянные бревна 8 5  8  4
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<3 лет 

Johansson et al., 2003a  Котлы, экологичные  Деревянные бревна 6 (<1‐20)
1)

10 (2‐30)
 1)
  3 (1‐9)

1)
5 (<1‐20)

1)

Boman et al., 2011  Двойные котлы 
на гранулированном 
топливе 

Гранулы 0,0022‐16 ‐  ‐  <0,0002‐1,1

Johansson et al., 2004  Котлы 
на гранулированном 
топливе 

Гранулы 16 (<1‐120) 21 (<1‐140)  7 (<1‐44) 12 (<1‐86)

Lamberg et al., 2011  Котел 
на гранулированном 
топливе 

Гранулы 0,00197 0,00197  <0,00197 <0,00197

Todorovic et al., 2007  Котлы  Гранулы 1 ‐  ‐  ‐

1) Холодный запуск не включается 

 

В таблице ниже приведены ссылки и оцененные средние значения для каждой 
технологии. Средние значения для конкретной технологии не соответствуют 
некоторым ПАУ/технологиям. Вместо них будут применяться два комплекта данных 
ПАУ: один для каминов, печей и котлов, а другой 
для усовершенствованных/экологичных печей/котлов и котлов на гранулированном 
топливе. Ниже представлены коэффициенты выбросов. 

Коэффициенты выбросов с учетом применения конкретных технологий 

  Открытые 
камины

1) 
Обычные 
печи1) 

Обычные 
котлы2) 

Энергоэфф
ективные 
печи

3) 

Экологичн
ые печи4) 

Котел 
на гранул
ированно
м 
топливе

5) 
Бензо(а)пирен 68  68  151  134  6  12 

Бензо(b)флуорантен 107  107  160  51  10  21 

Бензо(k)флуорантен 25  25  50  42  3  7 

Индено(1,2,3‐cd)пирен 49  49  52  81  5  6 

1) Открытый камин и обычные печи находятся в одной группе. Ссылки: Goncalves et al., 2012, 
Tissari et al., 2007, Hedberg et al., 2002, Pettersson et al., 2011, Glasius et al., 2005 и Paulrud et al., 2006 

2) Ссылка: Johansson et al., 2003a 
3) Ссылки: Lamberg et al., 2011, Glasius et al., 2005 и Tissari et al., 2007 
4) Ссылка: Johansson et al., 2003a 
5) Ссылки: Boman et al., 2011 и Johansson et al., 2004 
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Коэффициенты выбросов ПАУ, мг/ГДж 

  1)  Ссылка 2)  Ссылка 

Бензо(а)пирен  121  Goncalves et al., 2012, 
Tissari et al., 2007, 
Hedberg et al., 2002, 
Pettersson et al., 2011, 
Glasius et al., 2005, 
Paulrud et al., 2006, 
Johansson et al., 2003 
и Lamberg et al., 2011

10 

Boman et al., 2011 
и Johansson et al., 2004 

Бензо(b)флуорантен  111  16 

Бензо(k)флуорантен  42  5 

Индено(1,2,3‐cd)пирен  71  4 

1) Открытый камин, обычные печи, обычные котлы и энергоэффектинвые печи 
2) Усовершенствованные/экологичные печи, котлы, печи и котлы на гранулированном топливе 

 

ГХБ	

Текущий коэффициент выбросов составляет 6 мкг/ГДж для всего бытового сжигания 
дров. 

В Hedman et al. (2006) приводятся значительно более низкие коэффициенты выбросов 
(0,04 мкг/ГДж). В Syc et al. (2011) сообщается о коэффициентах выбросов ГХБ 
в диапазоне 0,5‐10 мкг/ГДж. В Gullet et al. (2003) приводится диапазон 0,7‐18 мкг/ГДж, 
в Joas (2006) – 28 мкг/ГДж, в Kakareka & Kukharchyk (2006) – 3 мкг/ГДж. Будет 
применяться коэффициент выбросов 5 мкг/ГДж, и будет добавлена ссылка 
на Syc et al. (2011). 

Коэффициенты выбросов ГХБ при бытовом сжигании дров. 

  Урове
нь 

Топливо  Сектор  Наименование новой 
технологии 

Коэффициент 
выбросов ГХБ, 
мкг/ГДж

Ссылка 

Таблица 
3‐6 

1  Биомасса  Бытовой  ‐  5  Syc et al. (2011) 

Таблица 
3‐14 

2  Дрова  Бытовой  Открытые камины  5  Syc et al. (2011) 

Таблица 
3‐17 

2  Дрова  Бытовой  Обычные печи  5  Syc et al. (2011) 

Таблица 
3‐18 

2  Дрова  Бытовой  Обычные котлы 
<50 кВт 

5  Syc et al. (2011) 

Таблица 
3‐24 

2  Дрова  Бытовой  Энергоэффективные 
печи 

5  Syc et al. (2011) 

Таблица 
3‐25 

2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованны
е/экологичные печи 
и котлы 

5  Syc et al. (2011) 

Таблица 
3‐26 

2  Дрова  Бытовой  Печи и котлы 
на гранулированном 
топливе 

5  Syc et al. (2011) 
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Уровень	1,	бытовые	установки,	таблица	3‐6	

Коэффициенты выбросов уровня 1 по умолчанию

   Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Биомасса

ИНЗВ (если применимо)  020200 Бытовые установки

Технология/практики  Нет данных

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо 

Не оцениваются 

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единица Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний 

NOx  74,5  30  150  80 г/ГДж 30 150  Pettersson et al. (2011) 
1)

CO  5 300  4 000  6 500  4 000 г/ГДж 1 000 10 000  Pettersson et al. (2011) и 
Goncalves et al. (2012) 

2)
 

НМЛОС  925  400  1 500  600 г/ГДж 20 3 000  Pettersson et al. (2011) 
2)

SO2  20  10  30  11 г/ГДж 8 40 АООС США (1996) AP‐42,
глава 1.9 

NH3  3,8  3,04  14  70 г/ГДж 35 140  Roe et al. (2004) 
2)

ОКВЧ  730  500  1 260  800 г/ГДж 400 1 600  Alves et al. (2011) и Glasius et 
al. (2005) 

3) 2)
 

ТЧ10  695  475  1 200  760 г/ГДж 380 1 520  Alves et al. (2011) и Glasius et 
al. (2005) 

3) 2)
 

ТЧ2,5  695  475  1 190  740 г/ГДж 370 1 480  Alves et al. (2011) и Glasius et 
al. (2005) 

3) 2)
 

Pb  40  10  60  27 мг/ГДж 0,5 118  Hedberg et al. (2002), Tissari et 
al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Cd  1,4  0,1  2,5  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,5  0,2  0,6  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  1  0,3  2,5  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  2,9  1  10  23 мг/ГДж 1 100  Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008) 

Cu  8,6  0,5  11,2  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari et 
al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Ni  4,4  1  250  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,25  0,75  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1  Hedberg et al. (2002)

Zn  130  60  250  512 мг/ГДж 80 1 300  Hedberg et al. (2002), Tissari et 
al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж 0,012  0,3  0,06 мкг/ГДж 0,006 0,6  Hedman et al. (2006) 
1)

ПХДД/Ф  700  500  1 000  800 нгр 
МТЭ/ГДж 

20 5 000  Glasius et al. (2005); Hedman 
et al. (2006); Hübner et al. 
(2005)

2)
 

Бензо(а)пирен  210  130  300  121 мг/ГДж 12 1 210  Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007); Hedberg et al. 
(2002); Pettersson et al. 
(2011); Glasius et al. (2005); 
Paulrud et al. (2006); 
Johansson et al. (2003); 
Lamberg et al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  220  150  260  111 мг/ГДж 11 1 110 

Бензо(k)флуорантен  130  60  180  42 мг/ГДж 4 420 

Индено(1,2,3‐cd)пирен  140  80  200  71 мг/ГДж 7 710 

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГДж 0,1 30 Syc et al. (2011)

5) Предполагается равным обычным котлам 
6) Предполагается равным обычным печам 
7) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Уровень	2,	открытые	камины,	таблица	3‐14	

Коэффициенты выбросов уровня 2

   Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Биомасса

ИНЗВ (если применимо)  020205 Бытовое оборудование – Другое оборудование (печи, камины, 
кухонное оборудование и т.д.)

Технология/практики  Открытые камины

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо 

Не оцениваются 

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка

Нижний Верхний

NOx  50  30  70  50 г/ГДж 30 150  Pettersson et al. (2011) 
1)

CO  6 000 4 000  6 500  4 000 г/ГДж 1 000 10 000  Goncalves et al. (2012)

НМЛОС  1 300 780  1 500  600 г/ГДж 20 3 000  Pettersson et al. (2011) 
и McDonald et al. (2000) 

SO2  10  6  14  11 г/ГДж 8 40 АООС США (1996) AP‐42,
глава 1.9 

NH3  10  6  14  74 г/ГДж 37 148  Roe et al. (2004)

ОКВЧ  900  540  1 260  880 г/ГДж 440 1 760  Alves et al. (2011) 
2)

ТЧ10  860  516  1 200  840 г/ГДж 420 1 680  Alves et al. (2011) 
2)

ТЧ2,5  850  510  1 190  820 г/ГДж 410 1 640  Alves et al. (2011) 
2)

Pb  40  24  56  27 мг/ГДж 0,5 118  Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Cd  2  1,2  2,8  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,4  0,24  0,56  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  0,5  0,3  0,7  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  1  0,6  1,4  23 мг/ГДж 1 100  Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008) 

Cu  8  4,8  11,2  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  1,2  2,8  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,3  0,7  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  100  60  140  512 мг/ГДж 80 1 300  Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж  0,012  0,3  0,06 мкг/ГД
ж 

0,006 0,6 Hedman et al. (2006) 
3)

ПХДД/Ф  800  500  1 000  800 нгр 
МТЭ/ГД

ж 

20 5 000  Glasius et al. (2005); Hedman 
et al. (2006); Hübner et al. 
(2005)

1)
 

Бензо(а)пирен  180  130  300  121 мг/ГДж 12 1 210  Goncalves et al. (2012); 
Tissari et al. (2007); Hedberg 
et al. (2002); Pettersson et 
al. (2011); Glasius et al. 
(2005); Paulrud et al. (2006); 
Johansson et al. (2003); 
Lamberg et al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  180  150  260  111 мг/ГДж 11 1 110 

Бензо(k)флуорантен  100  60  140  42 мг/ГДж 4 420 

Индено(1,2,3‐cd)пирен  140  84  180  71 мг/ГДж 7 710 

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГД
ж 

0,1 30 Syc et al. (2011)

5) Предполагается равным обычным печам 
6) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 

7) Предполагается равным обычным котлам. 
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Уровень	2,	обычные	печи,	таблица	3‐17	

Коэффициенты выбросов уровня 2

   Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Дрова и древесные отходы

ИНЗВ (если применимо) 020205 Бытовое оборудование – Другое оборудование (печи, камины, кухонное 
оборудование и т.д.)

Технология/практики  Обычные печи

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо 

Не оцениваются 

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний 

NOx  50  30  150  50 г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011)

CO  6 000  4 000  6 500  4 000 г/ГДж 1 000 10 000 Pettersson et al. (2011) 
и Goncalves et al. (2012) 

НМЛОС  1 200  720  1 500  600 г/ГДж 20 3 000 Pettersson et al. (2011)

SO2  10  6  40  11 г/ГДж 8 40 АООС США (1996) AP‐42, глава
1.9 

NH3  5  3,8  7  70 г/ГДж 35 140 Roe et al. (2004) 

ОКВЧ  850  510  1 190  800 г/ГДж 400 1 600 Alves et al. (2011) и Glasius et al. 
(2005) 

1)
 

ТЧ10  810  486  1 130  760 г/ГДж 380 1 520 Alves et al. (2011) и Glasius et al. 
(2005) 

1)
 

ТЧ2,5  810  486  1 130  740 г/ГДж 370 1 480 Alves et al. (2011) и Glasius et al. 
(2005) 

1)
 

Pb  40  24  56  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Cd  1  0,6  2,5  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), Struschka 
et al. (2008), Lamberg et al. (2011)

Hg  0,4  0,24  0,56  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  0,5  0,3  2,5  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  2  1,2  2,8  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), Struschka 
et al. (2008) 

Cu  8  4,8  11,2  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  1,2  2,8  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), Struschka 
et al. (2008), Lamberg et al. (2011)

Se  0,5  0,3  0,7  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  100  60  250  512 мг/ГДж 80 1 300 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06  0,012  0,3  0,06 мкг/ГД
ж 

0,006 0,6 Hedman et al. (2006) 
2)

ПХДД/Ф  800  500  1 000  800 нгр 
МТЭ/ГД

ж 

20 5 000 Glasius et al. (2005); Hedman et 
al. (2006); Hübner et al. (2005) 

Бензо(а)пирен  250  150  300  121 мг/ГДж 12 1 210 Goncalves et al. (2012); Tissari et 
al. (2007); Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); Glasius et 
al. (2005); Paulrud et al. (2006); 
Johansson et al. (2003); Lamberg 
et al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  240  180  260  111 мг/ГДж 11 1 110

Бензо(k)флуорантен  150  90  180  42 мг/ГДж 4 420

Индено(1,2,3‐
cd)пирен 

180  108  200  71 мг/ГДж 7 710

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГД
ж 

0,1 30 Syc et al. (2011) 

4) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 
Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 

5) Предполагается равным обычным котлам. 
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Уровень	2,	обычные	котлы	<	50	кВт,	таблица	3‐18	

Коэффициенты выбросов уровня 2

  Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Дрова и древесные отходы

ИНЗВ (если применимо)  020202 Бытовые установки, установки для сжигания < 50 МВт (котлы)

Технология/практики  Обычные котлы < 50 кВт

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо   

Не оцениваются   

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний

NOx  120  30  150  80 г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011)

CO  4 000  3 000  6 500  4 000 г/ГДж 500 10 000 Johansson et al. (2003) 
1)

НМЛОС  400  300  1 500  350 г/ГДж 100 2 000 Johansson et al. (2004) 
2)

SO2  30  6  40  11 г/ГДж 8 40 АООС США (1996) AP‐42, глава 1.9

NH3  3,8  3,04  14  74 г/ГДж 37 148 Roe et al. (2004) 

ОКВЧ  500  400  1 190  500 г/ГДж 250 1 000 Winther (2008) 
3)
 и Johansson et al.

(2003) 
4)
 

ТЧ10  475  450  1 130  480 г/ГДж 240 960 Winther (2008) 
3)
 и Johansson et al.

(2003) 
4)
 

ТЧ2,5  475  450  1 130  470 г/ГДж 235 940 Winther (2008) 
3)
 и Johansson et al.

(2003) 
4)
 

Pb  40  24  56  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Cd  2  0,6  2,5  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), Struschka et 
al. (2008), Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,6  0,24  1  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  2  0,3  2,5  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  5  1,2  6  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), Struschka et 
al. (2008) 

Cu  10  4,8  11,2  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Ni  10  1,2  15  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), Struschka et 
al. (2008), Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,3  0,7  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  200  60  250  512 мг/ГДж 80 1 300 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж  0,012  0,3  0,06 мкг/ГД
ж 

0,006 0,6 Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  500  400  1 000  550 нгр 
МТЭ/ГД

ж

20 2 600 Hedman et al. (2006); Hübner et al.
(2005) 

Бензо(а)пирен  130  100  300  121 мг/ГДж 12 1 210 Goncalves et al. (2012); Tissari et 
al. (2007); Hedberg et al. (2002); 
Pettersson et al. (2011); Glasius et 
al. (2005); Paulrud et al. (2006); 
Johansson et al. (2003); Lamberg et 
al. (2011) 

Бензо(b)флуорантен  200  150  260  111 мг/ГДж 11 1 110

Бензо(k)флуорантен  100  80  180  42 мг/ГДж 4 420

Индено(1,2,3‐
cd)пирен 

80  50  180  71 мг/ГДж 7 710

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГД
ж

0,1 30 Syc et al. (2011) 

7) Предполагается, что 2/3 дров сжигаются в старых котлах, а 1/3 в новых котлах. Одно резко выделяющееся 
значение для старых котлов не включено. 

8) Предполагаются старые котлы. 
9) Старые котлы. 
10) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Уровень	2,	энергоэффектинвые	печи,	таблица	3‐24	

Коэффициенты выбросов уровня 2

  Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Дрова

ИНЗВ (если применимо)  020205 Бытовое оборудование – Другое оборудование (печи, камины, кухонное 
оборудование и т.д.)

Технология/практики  Энергоэффективные печи

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения 
окружающей среды 

Нет данных

Не применимо   

Не оцениваются   

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единица Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний 

NOx  90  50  150  80 г/ГДж 30 150 Pettersson et al. (2011) 
1)

CO  4 500  300  5 000  4 000 г/ГДж 500 10 000  Johansson et al. (2003) 
2)

НМЛОС  450  20  500  350 г/ГДж 100 2 000 Johansson et al. (2004) 
2)

SO2  20  15  50  11 г/ГДж 8 40 АООС США (1996) AP‐42,
глава 1.9 

NH3  ‐  ‐  ‐  37 г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 
3)

ОКВЧ  250  70  260  400 г/ГДж 200 800 Glasius et al. (2005) 
4) 5)

ТЧ10  240  66  250  380 г/ГДж 290 760 Glasius et al. (2005) 
4) 5)

ТЧ2,5  240  65  250  370 г/ГДж 285 740 Glasius et al. (2005) 
4) 5)

Pb  30  20  60  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Cd  1  0,5  2,5  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,4  0,2  0,6  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  0,5  0,3  2,5  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  8  1  10  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008) 

Cu  2  1  11,2  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  0,1  200  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,25  0,75  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  80  60  250  512 мг/ГДж 80 1 300 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж  0,012  0,3  0,03 мкг/ГДж 0,003 0,3 Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  300  30  500  250 нгр 
МТЭ/ГДж 

20 2 600 Hedman et al. (2006)

Бензо(а)пирен  100  12  150  121 мг/ГДж 12 1 210 Goncalves et al. (2012); Tissari 
et al. (2007); Hedberg et al. 
(2002); Pettersson et al. 
(2011); Glasius et al. (2005); 
Paulrud et al. (2006); 
Johansson et al. (2003); 
Lamberg et al. (2011) 

Бензо(b)флуоранте
н 

90  14  120  111 мг/ГДж 11 1 110

Бензо(k)флуоранте
н 

40  8  50  42 мг/ГДж 4 420

Индено(1,2,3‐
cd)пирен 

60  6  80  71 мг/ГДж 7 710

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГДж 0,1 30 Syc et al. (2011)

7) Предполагается равным обычным печам. 
8) Предполагается равным обычным котлам. 
9) Предполагаются низкие выбросы. 
10) Дровяные печи < 3 лет. 
11) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Уровень	2,	усовершенствованные/экологичные	печи	и	котлы,	таблица	3‐25	

Коэффициенты выбросов уровня 2

  Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Дрова

ИНЗВ (если применимо)  020205 Бытовое оборудование – Другое оборудование (печи, камины, кухонное 
оборудование и т.д.)

Технология/практики  Усовершенствованные/экологичные печи и котлы

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо   

Не оцениваются   

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний

NOx  90  50  150  95 г/ГДж 50 150 Pettersson et al. (2011)

CO  3 000  300  5 000  2 000 г/ГДж 500 5 000 Johansson et al. (2003)

НМЛОС  250  20  500  250 г/ГДж 20 500 (обновление Руководства 
2009 г.) 

SO2  20  15  50  11 г/ГДж 8 40 АООС США (1996) AP‐42, глава 1.9

NH3  ‐  ‐  ‐  37 г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 
1)

ОКВЧ  250  70  260  100 г/ГДж 20 250 Johansson et al.(2003); Goncalves 
et al. (2010); Schmidl et al. (2011) 

2)

ТЧ10  240  66  250  95 г/ГДж 19 238 Johansson et al.(2003); Goncalves 
et al. (2010); Schmidl et al. (2011) 

2)

ТЧ2,5  240  65  250  93 г/ГДж 19 233 Johansson et al.(2003); Goncalves 
et al. (2010); Schmidl et al. (2011) 

2)

Pb  30  20  60  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Cd  1  0,5  2,5  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), Struschka et 
al. (2008), Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,4  0,2  0,6  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  0,5  0,3  2,5  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  8  1  10  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), Struschka et 
al. (2008) 

Cu  2  1  11,2  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  1  200  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), Struschka et 
al. (2008), Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,25  0,75  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  80  60  250  512 мг/ГДж 80 1 300 Hedberg et al. (2002), Tissari et al. 
(2007), Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж  0,012  0,3  0,007 мкг/ГД
ж 

0,0007 0,07 Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  300  30  500  100 нгр 
МТЭ/ГД

ж 

30 500 Hedman et al. (2006)

Бензо(а)пирен  100  12  150  10 мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); Johansson et 
al. (2004) Бензо(b)флуорантен  90  14  120  16 мг/ГДж 8 32

Бензо(k)флуорантен  40  8  50  5 мг/ГДж 2 10

Индено(1,2,3‐
cd)пирен 

60  6  80  4 мг/ГДж 2 8

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГД
ж 

0,1 30 Syc et al. (2011) 

4) Предполагаются низкие выбросы. 
5) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Уровень	2,	печи	и	котлы	на	гранулированном	топливе,	таблица	3‐26	
	

Коэффициенты выбросов уровня 2

  Код Наименование

Категория источника НО 1.A.4.b.i Бытовые установки

Топливо  Дрова

ИНЗВ (если применимо) 020205 Бытовое оборудование – Другое оборудование (печи, камины, 
кухонное оборудование и т.д.) 

Технология/практики  Печи и котлы на гранулированном топливе 

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо 

Не оцениваются 

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка

Нижний Верхний 

NOx  90  50 150 80 г/ГДж 50 200  Pettersson et al. (2011)

CO  500  300 5 000 300 г/ГДж 10 2 500  Schmidl et al. (2011)
и Johansson et al. (2004) 

НМЛОС  20  10 500 10 г/ГДж 1 30  Johansson et al. (2004) 
и Boman et al. (2011) 

SO2  20  15 50 11 г/ГДж 8 40  АООС США (1996) AP‐42,
глава 1.9

NH3  ‐  ‐ ‐ 12 г/ГДж 6 24  Roe et al. (2004)

ОКВЧ  80  70 250 31 г/ГДж 10 50  Boman et al. (2011) 
1)

ТЧ10  76  66 240 29 г/ГДж 10 48  Boman et al. (2011) 
1)

ТЧ2,5  76  65 240 29 г/ГДж 9 47  Boman et al. (2011) 
1)

Pb  20  10 60 27 мг/ГДж 0,5 118  Hedberg et al. (2002), 
Tissari et al. (2007), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Cd  0,5  0,1 2,5 13 мг/ГДж 0,5 87  Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,4  0,2 0,6 0,56 мг/ГДж 0,2 1  Struschka et al. (2008)

As  0,5  0,3 2,5 0,19 мг/ГДж 0,05 12  Struschka et al. (2008)

Cr  3  1 10 23 мг/ГДж 1 100  Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008) 

Cu  1  0,5 11,2 6 мг/ГДж 4 89  Hedberg et al. (2002), 
Tissari et al. (2007), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  1 200 2 мг/ГДж 0,5 16  Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,25 0,75 0,5 мг/ГДж 0,25 1,1  Hedberg et al. (2002)

Zn  80  60 250 512 мг/ГДж 80 1 300  Hedberg et al. (2002), 
Tissari et al. (2007), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06  0,012 0,3 0,01 мкг/ГД
ж 

0,001 0,1  Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  50  30 500 100 нгр 
МТЭ/ГД

ж 

30 500  Hedman et al. (2006) 
2)

Бензо(а)пирен  50  12 100 10 мг/ГДж 5 20  Boman et al. (2011); 
Johansson et al. (2004) Бензо(b)флуорантен  15  14 120 16 мг/ГДж 8 32 

Бензо(k)флуорантен  16  8 40 5 мг/ГДж 2 10 

Индено(1,2,3‐cd)пирен  10  6 60 4 мг/ГДж 2 8 

ГХБ  6  3 9 5 мкг/ГД
ж 

0,1 30  Syc et al. (2011)

1) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 
Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 

2) Предполагается равным усовершенствованным/экологичным печам и котлам. 
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Сжигание	твердого	топлива	

Ниже представлены таблицы КВ, которые в данный момент используются 
в Руководстве для твердого топлива в бытовых установках. 

  Уровень Топливо  Сектор Наименование новой технологии 

Таблица 3‐3  1  Антрацит и бурый уголь Бытовой
Таблица 3‐
12 

2  Твердое топливо
(не биомасса) 

Бытовой Открытые камины

Таблица 3‐
15 

2  Твердое топливо
(не биомасса) 

Бытовой Обычные печи

Таблица 3‐
16 

2  Твердое топливо
(не биомасса) 

Бытовой Небольшие котлы (одно домохозяйство, 
мощность <=50 кВт) 

Таблица 3‐
23 

2  Твердое топливо
(не биомасса) 

Бытовой Усовершенствованные печи и котлы 

По сравнению с биомассой доступно очень мало данных о сжигании угля в бытовых 
установках. Это сильно затрудняет получение надежных данных для применения 
новых КВ. 

Какие‐либо данные о сжигании угля в каминах отсутствуют, поэтому текущая таблица 
КВ оставлена без изменений, несмотря на то, что все КВ имеют ссылки на раннюю 
версию Руководства. 

Текущие коэффициенты выбросов уровня 2 в Руководстве показаны в таблице ниже. 

Руководство Камины  Печи  Котлы Усовершенствованные печи 

NOx  60  100  130 150
CO  5 000  5 000  4 000 2 000
НМЛОС  600  600  300 300
SO2  500  900  900 450
NH3  5 
ОКВЧ  350  500  400 250
ТЧ10  330  450  380 240
ТЧ25 330  450  360 220
Pb 100  100  200 100
Cd  0,5  1  3 1
Hg  3  5  6 5
As  1,5  1,5  5 1,5
Cr  10  10  15 10
Cu  20  20  30 15
Ni  10  10  20 10
Se  1  2  2 2
Zn  200  200  300 200
ПХБ  170  170  170 170
ПХДД/Ф  500  1 000  500 500
Бензо(a) 100  250  270 150
Бензо(b) 170  400  250 180
Бензо(K) 100  150  100 100
Индено 80  120  90 80
ГХБ  0,62  0,62  0,62 0,62

Для многих загрязняющих веществ все КВ такие же или очень похожи. Кроме того, 
присутствуют небольшие отличия, например в том, что котел, несмотря на более низке 
КВ ТЧ, обладает более высокими КВ для всех металлов (за исключением селена). Также 
КВ ПХДД/Ф для печей в два раза выше КВ для каминов и котлов. По поводу каминов 
также отмечается, что КВ для ПАУ являются самыми низкими среди доступных КВ, 
даже ниже или равными КВ для сжигания в усовершенствованных установках. 
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В АООС США (AP‐42) присутствует лишь ограниченная информация о сжигании угля 
в небольших установках. Доступные данные приводятся в таблице ниже. 

Бытовой 
обогреватель 
помещения 

Распределитель, 
механическая 

топка, 
битуминозные 

Распределител
ь, 

механическая 
топка, 

полубитуминоз
ные 

Механиче
ская 
топка 

с верхней 
подачей 

Механиче
ская 
топка 

с нижней 
подачей 

Установки 
с ручной 
подачей 

NOx  фунт/тонна  3  11 8,8 7,5 9,5  9,1
CO  фунт/тонна  275  5 5 6 11  275
НМЛОС  фунт/тонна  0,05 0,05 0,05 1,3  10
SO2  фунт/тонна 
NH3  фунт/тонна 
ОКВЧ  фунт/тонна  10  66 66 16 15  15
ТЧ10  фунт/тонна  13,2 13,2 6 6,2  6,2
ТЧ25  фунт/тонна  4,6 4,6 2,2 3,8  3,8
Pb  фунт/10^12 БТЕ  507 507 507
Cd  фунт/10^12 БТЕ  21‐43 21‐43 43‐82
Hg  фунт/10^12 БТЕ  16 16
As  фунт/10^12 БТЕ  264‐542 264‐543 542‐1 030
Cr  фунт/10^12 БТЕ  942‐1 570 942‐1 570
Cu  фунт/10^12 БТЕ 
Ni  фунт/10^12 БТЕ  775‐1 290 775‐1 290
Se  фунт/10^12 БТЕ 
Zn  фунт/10^12 БТЕ 
ПХБ 
ПХДД/Ф 
Бензо(a)  5.30E‐06 
Бензо(b) 
Бензо(K)  2.50E‐05 
Индено  6.90E‐06 
ГХБ 

Как видно из таблицы, КВ доступны для очень небольшого количества загрязняющих 
веществ. Для установок с ручной подачей доступны КВ только для NOx, CO, НМЛОС 
и ТЧ. В бытовых обогревателях помещения в качестве топлива используется антрацит, 
и КВ доступны для NOx, CO, ОКВЧ и три для ПАУ. 

В Butcher & Ellenbecker (1992) были представлены результаты измерения CO и ОКВЧ 
для печей на угле. Было проведено четыре измерения для печи на антраците и одно 
для каменного угля. КВ были представлены как г/кг и были преобразованы с помощью 
значения теплотворной способности в статье. Прямо не указано, являются ли значения 
теплотворной способности НТС или ВТС, однако учитывая, что статья из Соединенных 
Штатов, предполагается, что это ВТС, поэтому коэффициенты были откорректированы 
с помощью коэффициента 0,95. 

 
Антрацит Антрацит  Антрацит  Антрацит  Каменный

ТЧ  г/кг  0,33  0,56 0,62 0,5 10,4
CO  г/кг  27 15 116
ТЧ  г/ГДж  11,6  19,8 21,9 17,6 395,7
CO  г/ГДж  952,4 529,1 4 414,0

КВ для каменного угля очень близки текущим КВ для печей, в то время 
как КВ для антрацита значительно ниже. 

В Lee et al. (2005) приводятся КВ для ТЧ10 и СОЗ. КВ представлены в виде единиц 
измерения массы и были преобразованы с помощью значения теплотворной 
способности, представленного в статье, в НТС с помощью коэффициента 0,95. 
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Единица  КВ 
ТЧ10  г/кг  40 

ПХДД/Ф  нг/кг 3 

ПХБ  нг/кг 0,2 

Бензо(a) мг/кг  8 

Бензо(b) мг/кг  5,1 

Бензо(K) мг/кг  2,3 

Индено мг/кг  4,5 

ТЧ10  г/ГДж  1 332 

ПХДД/Ф  нг/ГДж 100 

ПХБ  нг/ГДж 7 

Бензо(a) мг/ГДж  266 

Бензо(b) мг/ГДж  170 

Бензо(K) мг/ГДж  77 

Индено мг/ГДж  150 

КВ ТЧ10 значительно выше, чем текущий КВ в Руководстве, в то время как КВ ПХДД/Ф 
и ПХБ значительно ниже. Для ПАУ значения ближе к текущему КВ. 

В Paradiz et al. (2008) приводятся КВ для нескольких основных загрязняющих веществ, 
ТЧ и нескольких СОЗ. 

Печь Единица  КВ 
CO  кг/т 16,3 
NOx  кг/т  3,4 
SO2  кг/т 3 
ЛОС  кг/т 9,3 
ТЧ  кг/т 3,8 
Бензо(a) г/т  1,5 
ПХДД/Ф  мкг/т 1 326 
ПХДД/Ф1 мкг/т 126 
CO  г/ГДж  543 
NOx  г/ГДж  113 
SO2  г/ГДж  100 
ЛОС  г/ГДж  310 
ТЧ  г/ГДж  127 
Бензо(a) мг/ГДж  50 
ПХДД/Ф  нг/ГДж 44 200 
ПХДД/Ф

1 нг/ГДж 4 200 
1 Это значения для неизолированных дымоходов. Остальные КВ берутся для изолированных дымоходов. 
Разница между изолированным и неизолированным дымоходом заключается в гораздо большем 
значении для ПХДД/Ф. 

КВ для NOx почти равен текущему значению в Руководстве, в то время как КВ ПХДД/Ф значительно выше. 
Для всех остальных загрязняющих веществ КВ значительно выше, чем в настоящем Руководстве. 

В Chen et al. (2004) приводится КВ ПАУ от бытового сжигания угля в Китае. Значение теплотворной 
способности не представлено, поэтому значения преобразовывались с помощью НТС 
из Paradiz et al. (2008). Приведенные КВ очень низкие и намного меньше, чем КВ в других источниках. 

Печь Единица  КВ 
Бензо(a) мкг/кг 0,171 
Бензо(b) мкг/кг 1,2 
Бензо(K) мкг/кг 1,2 
Индено мкг/кг 0,829 
Бензо(a) мг/ГДж  0,0057 
Бензо(b) мг/ГДж  0,04 
Бензо(K) мг/ГДж  0,04 
Индено мг/ГДж  0,0276 
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В Shen et al. (2011) приводится КВ ПАУ от бытового сжигания угля в Китае. 

  КВ1 – мг/кг КВ2 – мг/кг КВ3 – мг/кг КВ1 – мг/ГДж КВ2 – мг/ГДж КВ3 – мг/ГДж 
Бензо(a) 6,27  9,58  0,521  190 342 22 
Бензо(b) 6,57  8,41  0,409  199 300 17 
Бензо(K) 3,93  6,43  0,463  119 230 19 
Индено 9,69  14,1  0,445  294 504 19 

Средние значения двух первых экспериментов очень близки текущим КВ в Руководстве. 

В другом китайском исследовании (Liu et al., 2009) приводятся КВ, которые значительно выше 
для каменного угля и значительно ниже для антрацита. 

На основании проанализированных источников невозможно обновить ссылки на КВ в Руководстве. 
Доступно слишком мало измерений, поэтому представленные КВ демонстрируют большие отличия, 
из‐за которых невозможно вынести решение о наиболее типичном КВ для сжигания угля в печах. 

Для котлов предлагается использовать данные АООС США для установок с ручной подачей. Таким 
образом, будут обновлены КВ для NOx, CO, НМЛОС и ОКВЧ. Относительно распределения частиц 
по размеру предлагается использовать данные из Tivari et al. (2012), более подробную информацию 
см. ниже. 

Распределение частиц по размеру для различных технологий в Руководстве несовместимо. Процентные 
соотношения приведены в таблице ниже. 

Камины  Печи  Котлы  Усовершенствованные печи 
Процентное соотношение ТЧ10  94,3% 90,0% 95,0% 96,0% 
Процентное соотношение ТЧ2,5  94,3% 90,0% 90,0% 88,0% 

Согласно данным АООС США распределение частиц по размеру совершенно другое, однако в недавнем 
документе (Tivari et al., 2012) утверждается, что ТЧ10 и ТЧ2,5 составляют соответственно 86 % и 77 % ОКВЧ. 

Для усовершенствованных печей, как и для обычных печей, невозможно вынести решение о КВ на основе 
доступных данных. Поэтому сохраняется таблица с текущими КВ. 

Другое	сжигание	топлива	

Для обновления коэффициентов выбросов для небольших стационарных установок 
для сжигания на газообразном и жидком топливе был сделан обзор литературных 
источников. Большая часть КВ, включенных в настоящую версию Руководства, была 
без ссылок, и было очень важно произвести обновление всех значений КВ до значений 
со ссылками на доступную литературу. Обновления будут описываться в таблицах 
ниже. Таблице, приведенные ниже, включают новые обновленные коэффициенты 
выбросов и коэффициенты выбросов из настоящей версии Руководства для сравнения. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐4  1  Природный газ  Бытовой   
Таблица 3‐5  1  Другие типы жидкого топлива  Бытовой   
Таблица 3‐13  2  Газообразное топливо  Бытовой  Камины 
Таблица 3‐19  2  Природный газ  Бытовой  Печи 
Таблица 3‐20  2  Природный газ  Бытовой  Котлы < 50 кВт 
Таблица 3‐21  2  Жидкие типы топлива  Бытовой  Печи 
Таблица 3‐22  2  Жидкие типы топлива  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

 

Таблица 3‐13 Бытовые камины, сауны и наружные обогреватели на природном газе 
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КВ для основных загрязняющих веществ обновлены, т.к. ссылки не были включены 
в Руководство. Обновленные КВ относятся к сжиганию в небольших установках (печи, 
водяные обогреватели и радиаторы, как это приведено в DGC (2009). Новые значения 
находятся в том же диапазоне, что и старые. 

DGC (2009) не включает КВ для НМЛОС и ТЧ для данного источника, поэтому 
применялись КВ из Zhang et al. (2000) для природного газа. КВ НМЛОС ниже, 
чем старые значения (2 г/ГДж по сравнению с 20 г/ГДж), тогда как КВ ТЧ выше 
(2,2 г/ГДж по сравнению с 0,5 г/ГДж). Предполагается, что КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10 = КВ ОКВЧ. 
Также в UBA (2008) и АООС США (1998) отмечается, что все частицы имеют 
аэродинамический диаметр менее 2,5 мкм. КВ из Zhang et al. (2000) основаны 
на измерениях для китайских и индийских установок, из которых значительная часть 
используется по всему миру, согласно Zhang et al. (2000). В Zhang et al. (2000) также 
приводятся КВ для SO2, NOx и CO. КВ NOx практически идентичны (56,339), тогда 
как КВ SO2 и CO значительно ниже, чем в DGC (2009) (1/10 и 1/6 соответственно). 
Однако КВ из DGC (2009) применяются, т.к. они относятся к европейским (датским) 
условиям. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с работой Nielsen et al. (2013), которая включает 
КВ, основанные на измерениях содержания ТМ в датском природном газе. Новые 
значения значительно ниже старых. Ожидается, что КВ ТМ должны быть очень 
низкими, т.к. содержание металлов в природном газе очень ограничено. 
Т.к. Se не включен в Nielsen et al. (2013), настоящий КВ Se сохраняется. 

КВ для ПАУ и ПХД/Ф сохраняются. 

Таблица 3-13 
Коэффициенты выбросов уровня 2

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.b.i Бытовые установки 
Топливо    Газообразное топливо
ИНЗВ (если применимо)    020205 
Технология/практики    Камины, сауны и наружные обогреватели
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95%

Значение Единица 
измерения

Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее

  Нижний Верхний  

NOx 50 30 70 60г/ГДж   DGC, 2009 
CO 50 30 70 30г/ГДж   DGC, 2009 
НМЛОС 20 12 28 2г/ГДж   Zhang et al, 2000 
SO2 0,5 0,3 0,7 0,3г/ГДж   DGC, 2009 
NH3     
ОКВЧ 0,5 0,3 0,7 2,2г/ГДж   Zhang et al, 2000 
ТЧ10 0,5 0,3 0,7 2,2г/ГДж   предположение: ТЧ10 = ОКВЧ 
ТЧ2,5 0,5 0,3 0,7 2,2г/ГДж   предположение: ТЧ2,5 = ОКВЧ 
Pb 0,984 0,492 1,97 0,00150мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Cd 0,515 0,172 1,55 0,00025мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Hg 0,234 0,0781 0,703 0,68мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
As 0,0937 0,0312 0,281 0,12мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Cr 0,656 0,219 1,97 0,00076мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Cu 0,398 0,199 0,796 0,000076мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Ni 0,984 0,492 1,97 0,00051мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Se 0,0112 0,00375 0,0337 0,011мг/ГДж  0,011 АООС США 1998, глава 1.4
Zn 13,6 4,53 40,7 0,0015мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
ПХДД/Ф 1,5 0,9 2,1 1,5нгр МТЭ/ГДж   ЮНЕП, 2005 
Бензо(а)пирен 0,562 0,187 0,562 0,56мкг/ГДж  0,56 АООС США 1998, глава 1.4
Бензо(b)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж  0,84 АООС США 1998, глава 1.4
Бензо(k)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж  0,84 АООС США 1998, глава 1.4
Индено(1,2,3-cd)пирен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж  0,84 АООС США 1998, глава 1.4

Невозможно было найти коэффициенты выбросов для печей, которые бы отличались 
от коэффициентов выбросов, включенных в таблицу 3‐13. Поэтому таблица 3‐19 была 
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удалена из Руководства 2013 г., а печи были добавлены в технологии/практики, 
описываемые в таблице 3‐13. 

Таблица 3‐20 Бытовые небольшие котлы (одно домохозяйство <= 50 кВт/ч) 
на природном газе 

КВ для NOx, CO и SO2 обновлены, т.к. ссылки не были включены в Руководство. 
Обновленные КВ относятся к сжиганию в небольших традиционных котлах со ссылкой 
на DGC (2009). Новые значения находятся в том же диапазоне, что и старые. КВ НМЛОС, 
которые основаны на полевых измерениях для итальянских отопительных котлов 
(Министерство экологии Италии, 2005), ниже, чем настоящее значение. Новое 
значение вполне согласуется с КВ НМЛОС в Buonicore & Davis (1992) при 2,2 г/ГДж. 

КВ для ТЧ обновлены в соответствии со значениями из BUWAL (2001). Новые 
КВ немного ниже доверительного интервала 95 % старых значений. Ожидаются низкие 
значения КВ, т.к. во время сжигания природного газа образуется очень ограниченное 
количество частиц. Предполагается, что КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с работой Nielsen et al. (2013), которая включает 
КВ, основанные на содержании ТМ в датском природном газе. Новые значения 
значительно ниже старых. Ожидается, что КВ ТМ должны быть очень низкими, 
т.к. содержание металлов в природном газе очень ограничено. Т.к. Se не включен 
в Nielsen et al. (2013), настоящий КВ Se сохраняется. 

КВ для ПАУ и ПХДД/Ф сохраняются. 

Таблица 3-20 
Коэффициенты выбросов уровня 2

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.b.i Бытовые установки 
Топливо    Природный газ 
ИНЗВ (если применимо)     
Технология/практики    Небольшие котлы (одно домохозяйство <= 50 кВт/ч) 
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95%

Значение Единица 
измерения

Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее

  Нижний Верхний  

NOx 70 35 200 42г/ГДж   DGC, 2009 
CO 30 18 42 22г/ГДж   DGC, 2009 
НМЛОС 10 6 14 1,75г/ГДж   Министерство экологии Италии, 2005
SO2 0,5 0,05 1 0,3г/ГДж   DGC, 2009 
NH3     
ОКВЧ 0,5 0,3 0,7 0,2г/ГДж   BUWAL, 2001 
ТЧ10 0,5 0,3 0,7 0,2г/ГДж   BUWAL, 2001 
ТЧ2,5 0,5 0,3 0,7 0,2г/ГДж   предположение: КВ (ТЧ2,5) =КВ (ТЧ10) 
Pb 0,984 0,492 1,97 0,00150мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Cd 0,515 0,172 1,55 0,00025мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Hg 0,234 0,0781 0,703 0,68мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
As 0,0937 0,0312 0,281 0,12мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Cr 0,656 0,219 1,97 0,00076мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Cu 0,398 0,199 0,796 0,000076мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Ni 0,984 0,492 1,97 0,00051мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
Se 0,0112 0,00375 0,0337 0,011мг/ГДж  0,011 АООС США 1998, глава 1.4
Zn 13,6 4,53 40,7 0,0015мг/ГДж   Nielsen et al, 2012 
ПХДД/Ф 1,5 0,8 2,3 1,5нгр МТЭ/ГДж   ЮНЕП, 2005 
Бензо(а)пирен 0,562 0,187 0,562 0,56мкг/ГДж  0,56 АООС США 1998, глава 1.4
Бензо(b)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж  0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(k)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж  0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Индено(1,2,3-cd)пирен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж  0,84 АООС США 1998, глава 1.4 

 

Таблица 3‐21 Бытовые печи на жидком топливе 
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Предполагается, что в качество основного топлива в бытовых печах используется 
газойль (включая дизельное топливо, дистиллятное масло, мазут № 1, мазут № 2 
и легкое дистиллятное топливо). Все КВ приводятся без соответствующих ссылок 
в Руководстве, все значения обновлены. 

КВ для основных загрязняющих веществ обновлены до значений для сжигания в печах, 
представленных UBA (2008). Новые значения находятся в том же диапазоне, 
что и старые. За исключением CO, все новые значения ниже, чем значения в настоящей 
версии Руководства. Для НМЛОС и ТЧ новые значения меньше нижнего предела 
настоящего доверительного интервала 95 %. Новые значения согласуются 
с диапазоном КВ в обзорах литературы и выбраны потому, что UBA (2008) включает 
отдельные значения для печей и котлов/обогревателей соответственно. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с концентрациями ТМ, представленными 
в Gon & Kuenen (2009), в дизельном топливе, которое продается в Европе. 
В соответствии с измененными методическими указаниями МГЭИК 1996 г. 
теплотворная способность 43,33 ТДж/Гг использовалась для расчета КВ. 

КВ ПАУ обновлены в соответствии со значениями из Berdowski et al. (1995) 
для бытового сжигания нефти. Новые значения значительно ниже настоящих. 

КВ диоксина оставлен без изменения. 

Таблица 3-21 
Коэффициенты выбросов уровня 2

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.b.i Бытовые установки 
Топливо    Жидкие типы топлива 
ИНЗВ (если применимо)    020205 
Технология/практики    Печи 
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95%

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее

  Нижний Верхний  

NOx 50 30 80 34г/ГДж  UBA, 2008 
CO 100 40 120 111г/ГДж  UBA, 2008 
НМЛОС 20 15 30 1,2г/ГДж  UBA, 2008 
SO2 140 25 168 60г/ГДж  UBA, 2008 
NH3    
ОКВЧ 15 5 18 2,2г/ГДж  UBA, 2008 
ТЧ10 10 3 12 2,2г/ГДж  UBA, 2008 
ТЧ2,5 10 3 12 2,2г/ГДж  UBA, 2008 
Pb 5 3 24 0,012мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Cd 0,3 0,2 2,4 0,0010мг/ГДж 0,0010 van der Gon & Kuenen, 2009 
Hg 0,03 0,024 0,036 0,12мг/ГДж 0,12 van der Gon & Kuenen, 2009 
As 0,5 0,3 1,2 0,0020мг/ГДж 0,0020 van der Gon & Kuenen, 2009 
Cr 5 3 24 0,20мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Cu 3 1,5 12 0,13мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Ni 100 80 350 0,0050мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Se 0,0020мг/ГДж 0,0020 van der Gon & Kuenen, 2009 
Zn 5 3 12 0,42мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
ПХДД/Ф 10 8 12 10нгр МТЭ/ГДж  ЮНЕП, 2005 
Бензо(а)пирен 50 000 10 000 60 000 80мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
Бензо(b)флуорантен 60 000 11 000 75 000 40мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
Бензо(k)флуорантен 30 000 5 000 40 000 70мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
Индено(1,2,3-cd)пирен 40 000 4 000 50 000 160мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 

Таблица 3‐22 Бытовые небольшие котлы (одно домохозяйство <= 50 кВт/ч) 
на жидком топливе 

Предполагается, что в качество основного жидкого топлива в бытовых печах 
используется газойль (включая дизельное топливо, дистиллятное масло, мазут № 2, 
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мазут № 1 и легкое дистиллятное топливо). Все КВ приводятся без соответствующих 
ссылок в Руководстве, все значения обновлены. 
КВ для основных загрязняющих веществ и ТЧ обновлены в соответствии со значениями 
из итальянских результатов измерений для сжигания печного топлива в небольших 
котлах, представленных Министерством экологии Италии (2005). За исключением NOx, 
все новые значения ниже, чем значения в настоящей версии Руководства. Кроме того, 
за исключением КВ SO2, значения меньше нижнего предела настоящего 
доверительного интервала 95 %. Министерство экологии Италии (2005) не включает 
КВ для ТЧ10 и ТЧ2,5I. Предполагается, что все частицы имеют аэродинамический 
диаметр менее 2,5 мкм. Министерство экологии Италии (2005) не включает 
КВ для НМЛОС, однако КВ ЛОС могут применяться, т.к. они ниже, чем КВ НМЛОС 
в UBA (2008), поэтому предполагаются, что они не ведут к завышенной оценке. 
UBA (2008) также включают соответствующие КВ для котлов и горелок, из которых 
SO2 и NOx такого же размера, тогда как КВ для НМЛОС и CO около 10 и в три раза выше. 
Причина использования данных Министерства экологии Италии (2005), а не UBA (2008) 
в том, что первые основаны на итальянских измерениях, тогда как последние 
фокусируются на литературном обзоре. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с концентрациями ТМ, представленными 
в Gon & Kuenen (2009), в дизельном топливе, которое продается в Европе. 
В соответствии с измененными методическими указаниями МГЭИК 1996 г. 
теплотворная способность 43,33 ТДж/Гг использовалась для расчета КВ. 

КВ диоксина обновлен до среднего значения из семи значений для старых и новых 
установок, представленных в Pfeiffer et al. (2000). Значения пересчитаны в соответствии 
с Pfeiffer et al. (2000) с помощью NVC = 42,8 МДж/кг. 

КВ ПАУ обновлены в соответствии со значениями из Berdowski et al. (1995) 
для бытового сжигания нефти. Новые значения значительно ниже настоящих. 

Таблица 3-22 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.b.i Бытовые установки 
Топливо    Жидкие типы топлива 
ИНЗВ (если применимо)     
Технология/практики    Небольшие котлы (одно домохозяйство <= 50 кВт/ч) 
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 70 50 80 69г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
CO 40 30 120 4г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
НМЛОС 15 10 30 0,2г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
SO2 140 25 168 79г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
NH3 г/ГДж   
ОКВЧ 5 3 18 1,53г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
ТЧ10 3 2 12 1,53г/ГДж  предположение: КВ ТЧ10 = КВ ОКВЧ
ТЧ2,5 3 2 12 1,53г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ОКВЧ
Pb 20 5 24 0,012мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Cd 2 0,3 2,4 0,0010мг/ГДж 0,0010 van der Gon & Kuenen, 2009 
Hg 0,03 0,024 0,036 0,12мг/ГДж 0,12 van der Gon & Kuenen, 2009 
As 1 0,5 1,2 0,0020мг/ГДж 0,0020 van der Gon & Kuenen, 2009 
Cr 20 5 24 0,20мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Cu 10 3 12 0,13мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Ni 300 100 350 0,0050мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Se 0,0020мг/ГДж 0,0020 van der Gon & Kuenen, 2009 
Zn 10 5 12 0,42мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
ПХДД/Ф 10 8 12 1,8нгр МТЭ/ГДж  Pfeiffer et al, 2000 
Бензо(а)пирен 10 000 5 000 60 000 80мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
Бензо(b)флуорантен 11 000 5 000 75 000 40мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
Бензо(k)флуорантен 5 000 3 000 40 000 70мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
Индено(1,2,3-cd)пирен 4 000 2 000 50 000 160мкг/ГДж  Berdowski et al, 1995 
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Другие	установки	малого	сжигания	

Перечень таблиц КВ для небытового сжигания в главе Руководства по малому сжиганию. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐7  1  Уголь  Небытовой   
Таблица 3‐8  1  Газообразное топливо  Небытовой   
Таблица 3‐9  1  Жидкие типы топлива  Небытовой   
Таблица 3‐10  1  Биомасса  Небытовой   
Таблица 3‐27  2  Уголь  Небытовой  Котлы от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐28  2  Уголь  Небытовой  Котлы 1‐50 МВт 
Таблица 3‐29  2  Уголь  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐30  2  Уголь  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт
Таблица 3‐31  2  Дрова  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐32  2  Дрова  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт
Таблица 3‐33  2  Природный газ  Небытовой  Котел от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐34  2  Природный газ  Небытовой  Котел от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐35  2  Природный газ  Небытовой  Газовые турбины 
Таблица 3‐36  2  Газойль Небытовой  Газовые турбины 
Таблица 3‐37  2  Газообразное топливо  Небытовой  Газовые двигатели 
Таблица 3‐38  2  Газойль Небытовой  Газовые двигатели 

Сжигание	биомассы	

Коэффициенты выбросов в настоящее время включены в одну таблицу коэффициентов 
выбросов уровня 1 и две таблицы коэффициентов выбросов уровня 2. В целом данных 
недостаточно для разделения текущей технологии на усовершенствованные ручные 
и усовершенствованные автоматические котлы. Наименование технологии 
для таблицы 3‐32 уровня 2 будет изменено с "Усовершенствованные технологии 
сжигания дров < 1 МВт – Автоматические котлы" на "Сжигание дров < 1 МВт, 
автоматические котлы". Также "Усовершенствованные технологии сжигания дров 
< 1 МВт – Ручные котлы" будут изменены на "Сжигание дров < 1 МВт, ручные котлы". 

В целом коэффициенты выбросов в обновлении руководства 2010 г. относят 
к обновлению руководства 2007 г. Все коэффициенты выбросов были обновлены, 
а ссылки добавлены. 

Если коэффициенты выбросов в литературных источниках приводятся в г/кг сухих дров, 
коэффициенты выбросов были пересчитаны в г/ГДж на основе НТС, указанных 
в каждой ссылке. Если НТС не указывается в ссылке, берутся следующие значения: 
18 МДж/кг для деревянных бревен и 19 МДж/кг для древесные гранул. 

Большинство коэффициентов выбросов были округлены до одной или двух значащих 
разрядов. 

В целом коэффициенты выбросов уровня 1 для биомассы были основаны 
на коэффициентах выбросов для ручных котлов, в которых сжигаются дрова. 

Коэффициенты выбросов до некоторой степени были основаны на сравнении 
с аналогичными коэффициентами выбросов для (1) котлов центрального отопления 
в 1A113 и (2) откорректированными коэффициентами выбросов для бытовых установок. 

Перечень таблиц КВ для небытового сжигания биомассы в главе Руководства по малому сжиганию. 

                                                        
13 Глава 1А1 Энергетические отрасли промышленности, таблица 3-9 и таблица 3-15. 
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  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐10  1  Биомасса  Небытовой   

Таблица 3‐31  2  Дрова  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐32  2  Дрова  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт 

NOx	

Текущий коэффициент выбросов NOx составляет 150 г/ГДж для всех трех технологий. 
Это значение равно австрийскому предельному значению. Однако коэффициенты 
выбросов, собранные в обновлении Руководства 2009 г., дают коэффициент выбросов 
ниже 100 г/ГДж. В Lundgren et al. (2003) приводится значение 91 г/ГДж, и эта ссылка 
будет применяться для всех трех технологий. 

Перечень коэффициентов выбросов NOx (г/ГДж) для небытового сжигания биомассы. 
Ссылка  NOx 

Австрийское предельное значение для котлов < 300 кВт 150 

Немецкое предельное значение ‐ 2) 

Датское предельное значение 120 кВт – 1 МВт (Luftvejledningen) ‐ 
1) 

Lundgren et al. (2004), Камера сжигания большего размера, 350 кВт 91 

Van Loo (2002)* Автоматический котел с механическим забрасывателем, 320 кВт 116 

Pfeiffer et al. (2000)*, Малые потребители, дрова 78 

BLT (1999)*, Древесная стружка, котел 500 кВт, мощность 100% 123 

Christensen et al. (1997) 55‐120
3) 

Struschka et al. (2008) (Таблица 5.5a, GHD Holzbrennstoffe) 88 

Naturvårdsverket, Швеция 804)/655) 

* Как приведено в обновлении Руководства 2009 г. 

1) 143 г/ГДж для установок > 1 МВт 
2) 263 г/ГДж для установок > 1 МВт (TA Luft) 
3) Включены только дрова 
4) Котлы, бревна и опилки 
5) Котлы, гранулы 
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CO	

Текущий коэффициент выбросов CO составляет 300 г/ГДж для автоматических котлов 
и 3 000 г/ГДж для ручных котлов. Коэффициент выбросов для автоматических котлов 
не будет меняться, однако будет добавлена ссылка на (1) немецкий стандарт 
на проведение испытаний для котлов 500 кВт – 1 МВт (330 г/ГДж) и (2) датское 
предельное значение (239 г/ГДж). Коэффициент выбросов для ручных котлов будет 
изменен на котлы для биомассы класса 3 EN 303‐5. В стандарте описываются только 
котлы до 300 кВт. 

Перечень коэффициентов выбросов CO (г/ГДж) для небытового сжигания биомассы. 

Ссылка  CO 

Австрийское предельное значение для котлов < 300 кВт 1 1004)/5005)‐7506) 

Немецкое предельное значение 330‐1 300 

Датское предельное значение 120 кВт – 1 МВт (Luftvejledningen) 239 

Lundgren et al. (2004), Камера сжигания большего размера, 350 кВт 5 

Van Loo (2002)* Автоматический котел с механическим забрасывателем, 320 кВт 19 

Pfeiffer et al. (2000)*, Малые потребители, дрова 2 752 

BLT (1999)*, Древесная стружка, котел 500 кВт, мощность 100% 16 

Christensen et al. (1997) 80‐800
3) 

Struschka et al. (2008) (Таблица 5.5a, GHD Holzbrennstoffe) 2 228 

Naturvårdsverket, Швеция 4 0007)/1 0008)/3009) 

Котлы класса 5 EN 303, 150‐300 кВт (1 200 мг/mn
3 при 10 % O2) 570 

* Как приведено в обновлении Руководства 2009 г. 

1) 143 г/ГДж для установок > 1 МВт 
2) ‐ 
3) Включены только дрова 
4) Ручные котлы 
5) Автоматические котлы, полная нагрузка 
6) Автоматические котлы, нагрузка 30 % 
7) Деревянные бревна 
8) Древесная стружка 
9) Гранулы 

 

НМЛОС	

Текущий коэффициент выбросов НМЛОС составляет 250 г/ГДж для ручных котлов 
и 20 г/ГДж для автоматических котлов. Коэффициент выбросов для автоматических 
котлов будет изменен на 12 г/ГДж, и будет добавлена ссылка на Johansson et al. (2004) 
для современных котлов. Однако эти измерения выбросов основаны на малых котлах. 
Коэффициент выбросов для ручных котлов будет изменен на 300 г/ГДж в соответствии 
с Naturvårdsverket. Коэффициент выбросов уровня 1 будет равен значению для ручных 
котлов.
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Перечень коэффициентов выбросов НМЛОС (г/ГДж) для небытового сжигания биомассы. 

Ссылка НМЛОС 

Lundgren et al. (2004), Камера сжигания большего размера, 350 кВт <1 

Christensen et al. (1997) 45‐551) 

Struschka et al. (2008) (Таблица 5.5a, GHD Holzbrennstoffe) 99 

Naturvårdsverket, Швеция 3002)/1503)/64) 

Johansson et al. (2004). Современные дровяные котлы (среднее значение) 12 

1) Включены только дрова 
2) Котлы, бревна 
3) Котлы, опилки 
4) Котлы, гранулы 

 

SO2	

Текущие коэффициенты выбросов находятся в диапазоне 20‐38,4 г/ГДж. Коэффициент 
выбросов из АООС США (1996), AP‐42 глава 1.9 составляет 11 г/ГДж. Анализ топлива 
в нескольких европейских исследованиях (Johansson et al. (2003); 
Fernandes et al. (2011); Goncalves et al. (2010); Boman et al. (2004)) подтверждает, 
что уровень выбросов при условии полного окисления находится в диапазоне 
8‐40 г/ГДж. Будет применяться коэффициент выбросов AP‐42. 

NH3	

В Roe et al. (2004) приводятся коэффициенты выбросов NH3 для различных технологий 
сжигания дров, эти коэффициенты КВ суммированы в таблице ниже. Предполагается, 
что сжигание дров в небытовых установках равно некаталитическим дровяным печам 
с низкими выбросами, 37 г/ГДж. 

КВ ‐ 
фунт/тонна 

КВ ‐ 
кг/тонна 

КВ ‐ 
г/ГДж1 

Бытовые; дрова; камины  1,8 0,9  74,4 
Бытовые; дрова; некаталитические дровяные печи: 
Стандартный  1,7 0,85  70,2 
Бытовые; дрова; некаталитические дровяные печи: Низкие 
выбросы  0,9 0,45  37,2 
Бытовые; дрова; некаталитические дровяные печи: 
На гранулированном топливе  0,3 0,15  12,4 

Бытовые; дрова; котлы и печи  1,8 0,9  74,4 
Бытовые; дрова; оборудование, установленное 
вне помещения  1,8 0,9  74,4 
1 Конвертировано с помощью НТС 12,1 ГДж/тонну как среднее значение недавно произведенных 
и высушенных на воздухе дров (ОЭСР/МЭА, 2005) 

ТЧ	

Текущие коэффициенты выбросов для ОКВЧ составляют 80 г/ГДж для ручных котлов 
и 70 г/ГДж для автоматических котлов. Коэффициенты выбросов 
из Johansson et al. (2004) согласуются с коэффициентами выбросов для бытовых котлов 
и котлов районных теплоцентралей, а также с собранными ссылками. Коэффициент 
выбросов для автоматических котлов будет изменен на 36 г/ГДж, и будет добавлена 
ссылка на Johansson et al. (2004). Коэффициент выбросов для ручных котлов будет 
изменен на 150 г/ГДж в соответствии с Naturvårdsverket. 
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Коэффициент выбросов бытовых установок ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 
оценивается как 93 % ОКВЧ. Это допущения основаны на Boman et al. (2011), 
Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных 
Научных Исследований (TNO) СЕПМЕЧП. 

Перечень коэффициентов выбросов ТЧ (г/ГДж) для небытового сжигания биомассы. 

Ссылка  ТЧ 

Struschka et al. (2008) (Таблица 5.5a, GHD Holzbrennstoffe) 74 

Naturvårdsverket, Швеция 1501)/1002)/303) 

Johansson et al. (2004). Современные дровяные котлы (среднее значение) 36 

1) Котлы, бревна 
2) Котлы, опилки 
3) Котлы, гранулы 

ТМ	
Предполагается, что все коэффициенты выбросов равны коэффициентам выбросов 
тяжелых металлов для бытового сжигания дров. 

ПХБ	
Предполагается, что коэффициент выбросов для уровня 1 и для ручных котлов равен 
коэффициенту обычных котлов < 50 кВт, также предполагается, что коэффициент 
выбросов для автоматических котлов равен коэффициенту 
усовершенствованных/экологичных печей и котлов. Единица измерения была 
изменена с мг/ГДж на мкг/ГДж. 

ПХДД/Ф	
Предполагается, что коэффициенты выбросов для всех категорий равны 
коэффициентам выбросов для усовершенствованных/экологичных печей и котлов 
и котлов на гранулированном топливе. 

ПАУ	
Предполагается, что коэффициенты выбросов для всех категорий равны 
коэффициентам выбросов для усовершенствованных/экологичных печей и котлов 
и котлов на гранулированном топливе. 

ГХБ	
Применяются коэффициенты выбросов для бытовых установок. 

Таблицы	для	небытового	сжигания	дров	
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Таблица 3‐10 

Коэффициенты выбросов уровня 1

  Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.a.i
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческие/институциональные: стационарные 
Стационарные 
Другое, стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Биомасса

ИНЗВ (если применимо)  020100
020300 

Коммерческие и институциональные установки 
Установки в сельском хозяйстве, лесном хозяйстве и рыбоводческом 
хозяйстве 

Технология/практики  Нет данных

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо   

Не оцениваются   

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единица Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний 

NOx  150  90  300  91 г/ГДж 20 120 Lundgren et al. (2004) 
1)

CO  1 600  200  4 500  570 г/ГДж 50 4 000 Котлы класса 5 EN 303, 150‐
300 кВт 

НМЛОС  146  10  450  300 г/ГДж 5 500 Naturvårdsverket, Sweden

SO2  38,4  20  50  11 г/ГДж 8 40 АООС США, AP‐42 глава 1.9

NH3  ‐  ‐  ‐  37 г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 
2)

ОКВЧ  156  60  250  150 г/ГДж 75 300 Naturvårdsverket, Sweden

ТЧ10  150  50  240  143 г/ГДж 71 285 Naturvårdsverket, Sweden 
3)

ТЧ2,5  149  50  240  140 г/ГДж 70 279 Naturvårdsverket, Sweden 
3)

Pb  24,8  5  30  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Cd  1,8  0,1  3  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,7  0,4  1,5  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  1,4  0,25  2  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  6,5  1  10  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008) 

Cu  4,6  1  5  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Ni  2  0,1  300  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,1  2  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  114  1  150  512 мг/ГДж 80 1 300 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж 0,012  0,3  0,06 мкг/ГДж 0,006 0,6 Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  326  30  500  100 нгр 
МТЭ/ГДж 

30 500 Hedman et al. (2006)

Бензо(а)пирен  44,6  10  100  10 мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); 
Johansson et al. (2004) Бензо(b)флуорантен  64,9  10  120  16 мг/ГДж 8 32

Бензо(k)флуорантен  23,4  5  40  5 мг/ГДж 2 10

Индено(1,2,3‐
cd)пирен 

22,3  2  60  4 мг/ГДж 2 8

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГДж 0,1 30 Syc et al. (2011)

6) Камеры сгорания большего размера, 350 кВт 
7) Берется равным деревянным печам с невысоким уровнем выбросов 
8) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Таблица 3‐31 

Коэффициенты выбросов уровня 2

  Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.a.i
1.A.4.c.i 
1.A.5.a 

Коммерческие/институциональные: стационарные 
Стационарные 
Другое, стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Дрова

ИНЗВ (если применимо)  020100
020300 

Коммерческие и институциональные установки 
Установки в сельском хозяйстве, лесном хозяйстве и рыбоводческом 
хозяйстве 

Технология/практики  Сжигание дров <1МВт – Ручные котлы

Регион или региональные условия  Нет данных

Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо 

Не оцениваются 

Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка 

Нижний Верхний 

NOx  150  90  200  91 г/ГДж 20 120 Lundgren et al. (2004) 
1)

CO  3 000  300  5 000  570 г/ГДж 50 4 000  Котлы класса 5 EN 303, 150‐
300 кВт 

НМЛОС  250  20  500  300 г/ГДж 5 500 Naturvårdsverket, Sweden

SO2  20  15  50  11 г/ГДж 8 40 АООС США, AP‐42 глава 1.9

NH3  ‐  ‐  ‐  37 г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 
1)

ОКВЧ  80  70  250  150 г/ГДж 75 300 Naturvårdsverket, Sweden

ТЧ10  76  66  240  143 г/ГДж 71 285 Naturvårdsverket, Sweden 
2)

ТЧ2,5  76  65  240  140 г/ГДж 70 279 Naturvårdsverket, Sweden 
2)

Pb  10  5  30  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Cd  0,3  0,1  2  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Hg  0,5  0,4  0,8  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)

As  1  0,25  2  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)

Cr  2  1  10  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008) 

Cu  3  1  5  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

Ni  200  0,1  250  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011) 

Se  0,5  0,1  2  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)

Zn  5  1  150  512 мг/ГДж 80 1 300  Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011) 

ПХБ  0,06 мг/ГДж 0,012  0,3  0,06 мкг/ГД
ж 

0,006 0,6 Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  300  30  500  100 нгр 
МТЭ/ГД

ж 

30 500 Hedman et al. (2006)

Бензо(а)пирен  50  12  150  10 мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); 
Johansson et al. (2004) Бензо(b)флуорантен  60  14  120  16 мг/ГДж 8 32

Бензо(k)флуорантен  20  8  50  5 мг/ГДж 2 10

Индено(1,2,3‐cd)пирен  20  6  80  4 мг/ГДж 2 8

ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГД
ж 

0,1 30 Syc et al. (2011)

5) Берется равным деревянным печам с невысоким уровнем выбросов 
6) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Таблица 3‐32 

Коэффициенты выбросов уровня 2

  Код Наименование

Категория источника НО  1.A.4.a.i
1.A.4.c.i 
1.A.5.a

Коммерческие/институциональные: стационарные 
Стационарные 
Другое, стационарные источники (включая военные) 

Топливо  Дрова
ИНЗВ (если применимо)  020100

020300 
Коммерческие и институциональные установки 
Установки в сельском хозяйстве, лесном хозяйстве и рыбоводческом 
хозяйстве

Технология/практики  Сжигание дров <1МВт – Автоматические котлы
Регион или региональные условия  Нет данных
Технологии по устранению загрязнения окружающей 
среды 

Нет данных

Не применимо 
Не оцениваются 
Загрязняющее 
вещество 

Предыдущее 
значение 

Предыдущий 
диапазон 

Значение Единиц
а 

Доверительный интервал 95%  Ссылка 
Нижний Верхний 

NOx  150  90  200  91 г/ГДж 20 120 Lundgren et al. (2004) 
1)

CO  300  200  5 000  300 г/ГДж 50 4 000  Немецкий стандарт 
на проведение испытаний 
для котлов 
500 кВт – 1 МВт; Датское 
законодательство 
(Luftvejledningen)

НМЛОС  20  10  500  12 г/ГДж 5 300 Johansson et al. (2004) 
1)

SO2  20  15  50  11 г/ГДж 8 40 АООС США, AP‐42 глава 1.9
NH3  ‐  ‐  ‐  37 г/ГДж 18 74 Roe et al. (2004) 

2)

ОКВЧ  70  60  250  36 г/ГДж 18 72 Johansson et al. (2004)
ТЧ10  66  50  240  34 г/ГДж 17 68 Johansson et al. (2004) 

3)

ТЧ2,5  66  50  240  33 г/ГДж 17 67 Johansson et al. (2004) 
3)

Pb  20  10  30  27 мг/ГДж 0,5 118 Hedberg et al. (2002), Tissari 
et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Cd  0,5  0,3  2  13 мг/ГДж 0,5 87 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011)

Hg  0,6  0,4  0,8  0,56 мг/ГДж 0,2 1 Struschka et al. (2008)
As  0,5  0,25  2  0,19 мг/ГДж 0,05 12 Struschka et al. (2008)
Cr  4  2  10  23 мг/ГДж 1 100 Hedberg et al. (2002), 

Struschka et al. (2008)
Cu  2  1  5  6 мг/ГДж 4 89 Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

Ni  2  0,1  200  2 мг/ГДж 0,5 16 Hedberg et al. (2002), 
Struschka et al. (2008), 
Lamberg et al. (2011)

Se  0,5  0,1  2  0,5 мг/ГДж 0,25 1,1 Hedberg et al. (2002)
Zn  80  5  150  512 мг/ГДж 80 1 300  Hedberg et al. (2002), Tissari 

et al. (2007), Struschka et al. 
(2008), Lamberg et al. (2011)

ПХБ  0,06 мг/ГДж 0,012  0,3  0,007 мкг/ГД
ж

0,0007 0,07 Hedman et al. (2006)

ПХДД/Ф  30  20  500  100 нгр 
МТЭ/ГД

ж

30 500 Hedman et al. (2006)

Бензо(а)пирен  12  10  150  10 мг/ГДж 5 20 Boman et al. (2011); 
Johansson et al. (2004) Бензо(b)флуорантен  14  10  120  16 мг/ГДж 8 32

Бензо(k)флуорантен  8  5  50  5 мг/ГДж 2 10
Индено(1,2,3‐cd)пирен  6  2  80  4 мг/ГДж 2 8
ГХБ  6  3  9  5 мкг/ГД

ж
0,1 30 Syc et al. (2011)

6) Данные для современных котлов 
7) Берется равным деревянным печам с невысоким уровнем выбросов 
8) ТЧ10 оценивается как 95 % ОКВЧ, ТЧ2,5 оценивается как 93 % ОКВЧ. Фракции ТЧ см. в Boman et al. (2011), 

Pettersson et al. (2011) и базе данных Нидерландская Организация Прикладных Научных Исследований (TNO) 
СЕПМЕЧП. 
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Сжигание	твердого	топлива	

Для небытового маломасштабного сжигания угля в настоящее время существует 
таблица КВ уровня 1 и четыре таблицы КВ уровня 2. До конца не ясно, чем отличаются 
КВ из таблицы 3‐27 и таблицы 3‐29. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐7  1  Уголь  Небытовой   

Таблица 3‐27  2  Уголь  Небытовой  Котлы от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐28  2  Уголь  Небытовой  Котлы 1‐50 МВт 
Таблица 3‐29  2  Уголь  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐30  2  Уголь  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт 

КВ, в настоящее время доступные в Руководстве, представлены в таблице. 

Урове
нь 1 

Котлы 
от 50 кВт 
до 1 МВт 

Котлы 
1‐50 МВт

Ручные котлы 
< 1 МВт 

Автоматические 
котлы < 1 МВт 

NOx  173  160  180 200 200
CO  931  2 000  200 1 500 400
НМЛОС  88,8  200  20 100 20
SO2  900  900  900 450 450
ОКВЧ  124  200  80 150 80
ТЧ10  117  190  76 140 76
ТЧ25  108  170  72 130 72
Pb  134  200  100 150 80
Cd  1,8  3  1 2 2
Hg  7,9  7  9 6 8
As  4  5  4 4 0,5
Cr  13,5  15  15 10 1
Cu  17,5  30  10 15 8
Ni  13  20  10 15 2
Se  1,8  2  2 2 0,5
Zn  200  300  150 200 100
ПХБ  170  170  170 170 170
ПХДД/Ф  203  400  100 200 40
Бензо(a)  45,5  100  13 90 17
Бензо(b)  58,9  130  17 110 18
Бензо(K)  23,7  50  9 50 8
Индено  18,5  40  6 40 7
ГХБ  0,62  0,62  0,62 0,62 0,62

Неясно, как были получены КВ уровня 1, по‐видимому, это некие средние значения 
из КВ уровня 2. Присутствует некоторые странные несоответствия, например КВ ТМ 
для котлов > 1 МВт выше, чем КВ для автоматических котлов < 1 МВт, несмотря на то, 
что КВ ТЧ идентичны. Также КВ SO2, по‐видимому, несовместимы. 

В отношении бытовых установок доступно мало данных для небольших котлов, 
которые включены в этот сектор. Для небольших автоматических котлов произведено 
сравнение КВ с КВ для механических топок с нижней подачей в АООС США, измерения 
по данным Thistlethwaite (2001) для котлов 500 кВт с механической топкой с нижней 
подачей и данные из Германии в Struschka et al. (2008). 

Сравнение приведено в таблице ниже. 
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Автоматические 
котлы < 1 МВт 

АООС 
США 

Thistlethwaite, 
2001 

Struschka 
et al., 2008

NOx  200  165  111
CO  400  191  350 408
НМЛОС  20  23  1
SO2  450  204
ОКВЧ  80  261  82 18
ТЧ10  76  108  17,1
ТЧ25  72  66  15,3
Pb  80  229  167 230
Cd  2  28  1 4
Hg  8  7  16 3,6
As  0,5  178  46 3,2
Cr  1  284  6 2,3
Cu  8  192 3,1
Ni  2  467  37  
Se  0,5  17  
Zn  100  201 11
ПХБ  170   
ПХДД/Ф  40  16,3
Бензо(a)  17  0,079  
Бензо(b)  18  1,244  
Бензо(K)  8  0,845  
Индено  7  0,617  
ГХБ  0,62   

КВ СО и ОКВЧ в Thistlethwaite (2001) очень близки к текущим значениям в Руководстве. 
КВ ТМ в Thistlethwaite (2001) иногда близки к текущим значениям в Руководстве, 
а иногда сильно отличаются. Конечно, ясно, что содержание ТМ в угле может 
значительно отличаться. Для ПАУ КВ в Thistlethwaite (2001) значительно ниже, 
чем КВ в настоящем Руководстве. Для Cu и Zn КВ в Thistlethwaite (2001) значительно 
выше, чем в Struschka et al. (2008). 

КВ в руководстве обновлены в соответствии с Thistlethwaite (2001), где это применимо. 
Для NOx и НМЛОС КВ были изменены в соответствии с данными Агентства США 
по охране окружающей среды. Относительно фракционного состава, используется 
состав, приведенный в Struschka et al. (2008). 

Данных, достаточных для обновления других таблиц КВ, нет. Поэтому данные таблицы 
КВ были обновлены также, как предыдущие. 

Другое	сжигание	топлива	

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐8  1 
Газообразное 
топливо  Небытовой   

Таблица 3‐9  1 
Жидкие типы 
топлива  Небытовой   

Таблица 3‐33  2  Природный газ  Небытовой  Котел от 50 кВт до 1 МВт 

Таблица 3‐34  2  Природный газ  Небытовой 
Котел от 1 МВт 
до 50 МВт 

Таблица 3‐35  2  Природный газ  Небытовой  Газовые турбины 

Таблица 3‐36  2  Газойль Небытовой  Газовые турбины 

Таблица 3‐37  2 
Газообразное 
топливо  Небытовой  Газовые двигатели 

Таблица 3‐38  2  Газойль Небытовой  Газовые двигатели 
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Таблица 3‐33 Коммерческие/институциональные котлы среднего размера (> 50 кВт/ч 
и <= 1 МВт/ч) на природном газе 

КВ для основных загрязняющих веществ и ТЧ обновлены в соответствии со значениями 
из итальянских результатов измерений для сжигания природного газа в отопительных 
котлах, представленных Министерство экологии Италии (2005), за исключением 
КВ НМЛОС, который обновлен в соответствии со средним значением для сжигания газа 
в UBA (2008). КВ для NOX и SO2 выше, чем настоящие значения, а КВ для СО, НМЛОС 
и ТЧ ниже. Т.к. Министерство экологии Италии (2005) не включается КВ для ТЧ10 и ТЧ2,5, 
предполагается, что все частицы имеют аэродинамический диаметр менее 2,5 мкм. 
UBA (2008) также включает КВ для всех основных загрязняющих веществ и ТЧ, при этом 
все значения ниже, чем КВ Министерства экологии Италии (2005). Причина 
использования данных Министерства экологии Италии (2005), а не UBA (2008) в том, 
что первые основаны на измерениях, тогда как последние фокусируются 
на литературном обзоре. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с работой Nielsen et al. (2013), которая включает 
КВ, основанные на содержании ТМ в датском природном газе. Новые значения 
значительно ниже старых. Ожидается, что КВ ТМ должны быть очень низкими, 
т.к. содержание металлов в природном газе очень ограничено. Т.к. Se не включен 
в Nielsen et al. (2013), настоящий КВ Se сохраняется. 

КВ для ПХДД/Ф изменены на значение 0,5 нгр МТЭ/ГДж, приведенное в ЮНЕП (2005) 
для электростанций. Значение в настоящей версии Руководства выше и относится 
к бытовым печам, в отношении которых предполагается большее количество 
выбросов, чем у котлов. 

КВ для ПАУ сохраняются. 

Таблица 3-33 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.a.i 1.A.4.c.i Коммерческие/институциональные бытовые установки
Топливо    Природный газ 
ИНЗВ (если применимо)     
Технология/практики    Котлы среднего размера (< 50 кВт/ч - <= 1 МВт/ч) 
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 70 35 200 73г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
CO 30 18 42 24г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
НМЛОС 3 1,8 4,2 0,4г/ГДж  UBA (2008) 
SO2 0,5 0,05 1 1,4г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
NH3    
ОКВЧ 0,5 0,3 0,7 0,45г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
ТЧ10 0,5 0,3 0,7 0,45г/ГДж  предположение: КВ ТЧ10 = КВ ОКВЧ 
ТЧ2,5 0,5 0,3 0,7 0,45г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ОКВЧ
Pb 0,98 0,492 1,97 0,00150мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cd 0,52 0,172 1,55 0,00025мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Hg 0,23 0,0781 0,703 0,68мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
As 0,094 0,0312 0,281 0,12мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cr 0,66 0,219 1,97 0,00076мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cu 0,4 0,199 0,796 0,000076мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Ni 0,984 0,492 1,97 0,00051мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Se 0,011 0,00375 0,0337 0,011мг/ГДж 0,011 АООС США 1998, глава 1.4 
Zn 13,6 4,53 40,7 0,0015мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
ПХДД/Ф 2 0,9 2,1 0,5нгр МТЭ/ГДж  ЮНЕП, 2005 
Бензо(а)пирен 0,562 0,187 0,561 0,56мкг/ГДж 0,56 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(b)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(k)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Индено(1,2,3-cd)пирен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
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Таблица 3‐34 Коммерческие/институциональные котлы среднего размера (> 1 МВт/ч 
и <= 50 МВт/ч) на природном газе 

КВ для основных загрязняющих веществ обновлены в соответствии со значениями 
из DGC (2009) для горелок с искусственной тягой. За исключением нового КВ CO, 
который выше верхнего предела старого доверительного интервала 95 %, все новые 
значения находятся в пределах того же диапазона, что и старые значения. 

КВ для ТЧ обновлены в соответствии со значениями отопительных котлов 
на природном газе, представленных Министерством экологии Италии (2005). Новые 
значения равны КВ в настоящей версии Руководства, в котором не хватает 
соответствующих ссылок. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с работой Nielsen et al. (2013), которая включает 
КВ, основанные на содержании ТМ в датском природном газе. Новые значения 
значительно ниже старых. Ожидается, что КВ ТМ должны быть очень низкими, 
т.к. содержание металлов в природном газе очень ограничено. Т.к. Se не включен 
в Nielsen et al. (2013), настоящий КВ Se сохраняется. 

КВ для ПХДД/Ф изменены на значение 0,5 нгр МТЭ/ГДж, приведенное в ЮНЕП (2005) 
для электростанций. Значение в настоящей версии Руководства выше и относится 
к бытовым печам, в отношении которых предполагается большее количество 
выбросов, чем у котлов. 

КВ для ПАУ сохраняются. 

Таблица 3-34 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.a.i 1.A.4.c.i Коммерческие/институциональные бытовые установки
Топливо    Природный газ 
ИНЗВ (если применимо)     
Технология/практики    Котлы среднего размера (< 1 МВт/ч - <= -50 МВт/ч) 
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 70 35 200 40г/ГДж 30 55 DGC, 2009 
CO 20 12 28 30г/ГДж 30 DGC, 2009 
НМЛОС 2 1,2 2,8 2г/ГДж  DGC, 2009 
SO2 0,5 0,05 1 0,3г/ГДж  DGC, 2009 
NH3    
ОКВЧ 0,5 0,3 0,7 0,45г/ГДж  Министерство экологии Италии, 2005
ТЧ10 0,5 0,3 0,7 0,45г/ГДж  предположение: КВ ТЧ10 = КВ ОКВЧ
ТЧ2,5 0,5 0,3 0,7 0,45г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ОКВЧ
Pb 0,98 0,492 1,97 0,00150мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cd 0,52 0,172 1,55 0,00025мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Hg 0,23 0,0781 0,703 0,68мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
As 0,094 0,0312 0,281 0,12мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cr 0,66 0,219 1,97 0,00076мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cu 0,4 0,199 0,796 0,000076мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Ni 0,984 0,492 1,97 0,00051мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Se 0,011 0,00375 0,0337 0,011мг/ГДж 0,011 АООС США 1998, глава 1.4 
Zn 13,6 4,53 40,7 0,0015мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
ПХДД/Ф 2 0,9 2,1 0,5нгр МТЭ/ГДж  ЮНЕП, 2005 
Бензо(а)пирен 0,562 0,187 0,562 0,56мкг/ГДж 0,56 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(b)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(k)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Индено(1,2,3-cd)пирен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 

Таблица 3‐35 Коммерческие/институциональные газовые турбины на природном 
газе 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a 
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КВ для NOx, СО и НМЛОС обновлены в соответствии со значениями 
из Nielsen et al. (2010) на основе обширных датских измерений, включающих 
измерения для датских газовых турбин на природном газе из Северного моря. 
Обновленные значения для NOx и СО меньше нижнего предела настоящего 
доверительного интервала 95 %. 

КВ ТЧ обновлены в соответствии со значениями для газовых турбин, представленных 
в BUWAL (2001), которые также меньше нижнего предела настоящего доверительного 
интервала 95 %. Предполагается, что КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10, как и в случае с сжиганием 
природного газа в UBA (2008) для установок на газе. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с работой Nielsen et al. (2013), которая включает 
КВ, основанные на содержании ТМ в датском природном газе. Новые значения 
значительно ниже старых. Ожидается, что КВ ТМ должны быть очень низкими, 
т.к. содержание металлов в природном газе очень ограничено. Т.к. Se не включен 
в Nielsen et al. (2013), настоящий КВ Se сохраняется. 

КВ для ПХДД/Ф изменены на значение 0,5 нгр МТЭ/ГДж, приведенное в ЮНЕП (2005) 
для электростанций. Значение в настоящей версии Руководства выше и относится 
к бытовым печам, в отношении которых предполагается большее количество 
выбросов, чем у котлов. 

КВ для ПАУ сохраняются. 

Таблица 3-35 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.a.i 1.A.4.b.i Коммерческие/институциональные бытовые установки
Топливо    Природный газ 
ИНЗВ (если применимо)     
Технология/практики    Газовая турбина
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 153 92 245 48г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
CO 39,2 24 4,8г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
НМЛОС 1 0,3 1,6г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
SO2 0,281 0,169 0,5г/ГДж  BUWAL, 2001 
NH3    
ОКВЧ 0,908 0,454 0,2г/ГДж  BUWAL, 2001 
ТЧ10 0,908 0,454 0,2г/ГДж  BUWAL, 2001 
ТЧ2,5 0,908 0,454 0,2г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10
Pb 0,234 0,0781 1,97 0,00150мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cd 0,515 0,172 1,55 0,00025мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Hg 0,1 0,05 0,15 0,68мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
As 0,0937 0,0312 0,281 0,12мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cr 0,656 0,219 1,97 0,00076мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Cu 0,398 0,199 0,796 0,000076мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Ni 0,984 0,492 1,97 0,00051мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
Se 0,0112 0,00375 0,0337 0,011мг/ГДж 0,011 АООС США 1998, глава 1.4 
Zn 13,6 4,53 40,7 0,0015мг/ГДж  Nielsen et al, 2012 
ПХДД/Ф 0,5нгр МТЭ/ГДж  ЮНЕП, 2005 
Бензо(а)пирен 0,562 0,187 0,562 0,56мкг/ГДж 0,56 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(b)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Бензо(k)флуорантен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 
Индено(1,2,3-cd)пирен 0,843 0,281 0,843 0,84мкг/ГДж 0,84 АООС США 1998, глава 1.4 

 

Таблица 3‐36 Коммерческие/институциональные газовые турбины на газойле 

КВ для NOx и СО обновлены в соответствии со значениями из Nielsen et al. (2010) 
на основе обширных датских измерений, включающих измерения для датских газовых 
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турбин на газойле. КВ для ОКВЧ для паровых турбин на газойле, представленные 
в Nielsen et al. (2010), применяются для всех тонкодисперсных фракций, 
т.к. предполагается, что все частицы имеют аэродинамический диаметр менее 2,5 мкм. 
НМЛОС не являлось частью программы измерения в Nielsen et al. (2010), и КВ из АООС 
США (2000) сохраняется. Обновленный КВ для NOX ниже, чем настоящие значения, 
тогда как обновленные КВ для СО и ТЧ выше. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с концентрациями ТМ, представленными 
в Gon & Kuenen (2009), в дизельном топливе, которое продается в Европе. 
В соответствии с измененными методическими указаниями МГЭИК 1996 г. 
теплотворная способность 43,33 ТДж/Гг использовалась для расчета КВ. Обновленные 
КВ для Pb, Cd, Hg и Cr ниже настоящих значений. КВ применялись 
для ТМ без КВ в настоящей версии Руководства. 

КВ диоксина обновлен до среднего значения из семи значений для старых и новых 
установок, представленных в Pfeiffer et al. (2000). Значения пересчитаны в соответствии 
с Pfeiffer et al. (2000) с помощью NVC = 42,8 МДж/кг. 

КВ ПАУ для газовых турбин на газойле не устанавливались. Предполагается, 
что выбросы ПАУ очень ограничены и незначительны. Предлагается применять 
ПАУ для списка НИ. 

Таблица 3-36 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.a.i 

1.A.4.b.i 
Коммерческие/институциональные бытовые установки 

Топливо    Газойль
ИНЗВ (если применимо)    020104 
Технология/практики    Газовые турбины
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 398 239 557 83г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
CO 1,49 0,89 2,09 2,6г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
НМЛОС 0,19 0,11 0,26 0,18г/ГДж  АООС США, глава 3.1
SO2 46,1 4,61 460 46г/ГДж  1) 
NH3    
ОКВЧ 3 1,5 6 9,5г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
ТЧ10 3 1,5 6 9,5г/ГДж  предположение: КВ ТЧ10 = КВ ОКВЧ 
ТЧ2,5 3 1,5 6 9,5г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ОКВЧ 
Pb 6,34 2,11 19 0,012мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Cd 2,17 0,723 6,51 0,0010мг/ГДж 0,0010 van der Gon & Kuenen, 2009 
Hg 0,543 0,181 1,63 0,12мг/ГДж 0,12 van der Gon & Kuenen, 2009 
As 0,0020мг/ГДж 0,0020 van der Gon & Kuenen, 2009 
Cr 4,98 1,66 14,9 0,20мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Cu 0,13мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Ni 0,0050мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
Se 0,0020мг/ГДж 0,0020 van der Gon & Kuenen, 2009 
Zn 0,42мг/ГДж  van der Gon & Kuenen, 2009 
ПХДД/Ф 1,84нгр МТЭ/ГДж  Pfeiffer et al, 2000 
Бензо(а)пирен мкг/ГДж  
Бензо(b)флуорантен мкг/ГДж  
Бензо(k)флуорантен мкг/ГДж  
Индено(1,2,3-cd)пирен мкг/ГДж  
1) оценка основана на 0,1 % S и НТС= 43,33 ТДж/1 000 тонн

 

Таблица 3‐37 Коммерческие/институциональные стационарные поршневые 
двигатели на природном газе (включая двухтопливные) 



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a 

 Малое сжигание 
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КВ для основных загрязняющих веществ обновлены в соответствии со значениями 
из Nielsen et al. (2010) на основе обширных датских измерений, включающих 
измерения для датских газовых турбин. Новые значения значительно ниже старых 
КВ и по большей части меньше нижнего предела настоящего доверительного 
интервала 95 %. Следует отметить, что измерения в Nielsen et al. (2010) выполнены 
для двигателей только на природном газе, не включая двухтопливные двигатели. 
Значения применяются в любом случае, т.к. они получены в результате обширной 
и новой программы измерений в Дании, и т.к. предполагается, что они применимы 
к Европейским условиям. 

КВ ТЧ обновлены в соответствии со значениями для газовых турбин, представленных 
в BUWAL (2001), которые также меньше нижнего предела настоящего доверительного 
интервала 95 %. Предполагается, что КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10. 

КВ для ТМ обновлены в соответствии с работой Nielsen et al. (2013), которая включает 
КВ, основанные на содержании ТМ в датском природном газе. Новые значения 
значительно ниже старых. Ожидается, что КВ ТМ должны быть очень низкими, 
т.к. содержание металлов в природном газе очень ограничено. Т.к. Se не включен 
в Nielsen et al. (2013), настоящий КВ Se сохраняется. 

КВ для ПАУ обновлены в соответствии со значениями из Nielsen et al. (2010) 
для поршневых двигателей. Новые значения ниже старых значений 
из АООС США (1998). 

Применяются КВ диоксина для двигателей на природном газе (Nielsen et al., 2010). 

Таблица 3-37 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.a.i 1.A.4.b.i Коммерческие/институциональные бытовые установки
Топливо    Газойль (включая двухтопливные 95 % газ + 5 % масло) 
ИНЗВ (если применимо)     
Технология/практики    Стационарные поршневые двигатели – на газе, включая двухтопливные 
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 1 420 708 2 120 135г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
CO 407 204 611 56г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
НМЛОС 46 23 69 89г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
SO2 0,281 0,169 0,393 0,5г/ГДж  BIA/VAL, 2001 
NH3    
ОКВЧ 1,5 0,01 20 2г/ГДж  BUWAL, 2001 
ТЧ10 1,5 0,01 20 2г/ГДж  BUWAL, 2001 
ТЧ2,5 1,5 0,01 20 2г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10 
Pb 0,234 0,0781 0,703 0,040мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Cd 0,515 0,172 1,55 0,0030мг/ГДж 0,003 Nielsen et al, 2010 
Hg 0,1 0,05 0,15 0,10мг/ГДж 0,1 Nielsen et al, 2010 
As 0,0937 0,0312 0,281 0,050мг/ГДж 0,05 Nielsen et al, 2010 
Cr 0,656 0,219 1,97 0,050мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Cu 0,398 0,199 0,796 0,010мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Ni 0,984 0,492 1,97 0,050мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Se 0,0112 0,00375 0,0337 0,20мг/ГДж 0,2 Nielsen et al, 2010 
Zn 13,6 4,53 40,7 2,91мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
ПХДД/Ф 0,57нгр МТЭ/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Бензо(а)пирен 2,7 1,35 4,05 1,2мкг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Бензо(b)флуорантен 18 0 27 9,0мкг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Бензо(k)флуорантен 2 1 3 1,7мкг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Индено(1,2,3-cd)пирен 4,7 2,35 7,05 1,8мкг/ГДж  Nielsen et al, 2010 

 

Таблица 3‐38 Коммерческие/институциональные поршневые двигатели на газойле 
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КВ для NOx, СО, ТМ, ПАУ и диоксина обновлены в соответствии со значениями 
из Nielsen et al. (2010) на основе обширных датских измерений, включающих 
измерения для датских газовых турбин. За исключением Zn и ПАУ, новые значения 
значительно ниже, чем значения в настоящей версии Руководства. НМЛОС не являлось 
частью программы измерения в Nielsen et al. (2010), и КВ для SO2 и ТЧ недоступны. 
Эти КВ обновлены в соответствии со значениями из BUWAL (2001). Т.к. КВ для ТЧ2,5 
не включены в BUWAL (2001), предполагается, что КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10. Значения 
из BUWAL (2001) такие же, как и настоящие значения. 

Следует отметить, что измерения в Nielsen et al. (2010) выполнены для двигателей 
только на природном газе, не включая двухтопливные двигатели. Значения 
применяются в любом случае, т.к. они получены в результате обширной и новой 
программы измерений в Дании, и т.к. предполагается, что они применимы 
к Европейским условиям. 

Применяются КВ для ПАУ, представленные Nielsen et al. (2010). Новые значения 
значительно ниже настоящих значений из АООС США (1998). 

Применяются КВ для ГХБ и ПХБ, представленные Nielsen et al. (2010). 

Таблица 3-38 
Коэффициенты выбросов уровня 2 

 Код Наименование 
Категория источника НО    1.A.4.a.i 

1.A.4.b.i 
Коммерческие/институциональные бытовые установки 

Топливо    Газойль
ИНЗВ (если применимо)    020105 
Технология/практики    Поршневые двигатели
Регион или региональные 
условия 

    

Технологии по устранению 
загрязнения окружающей среды

    

Не применимо     
Не оцениваются     
Загрязняющее вещество Старое 

значение 
Доверительный 
интервал 95% 

Значение Единица Доверительный 
интервал 95% 

Ссылка 

  Старое 
нижнее 

Старое 
верхнее 

  Нижний Верхний  

NOx 1 450 680 2 050 942г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
CO 385 193 578 130г/ГДж  Nielsen et al, 2010 
НМЛОС 37,1 18,5 55,6 50г/ГДж  BUWAL, 2001 
SO2 46,1 4,61 461 48г/ГДж  BUWAL, 2001 
NH3    
ОКВЧ 28,1 14,1 56,2 30г/ГДж  BUWAL, 2001 
ТЧ10 22,4 11,2 44,8 30г/ГДж  BUWAL, 2001 
ТЧ2,5 21,7 10,8 43,4 30г/ГДж  предположение: КВ ТЧ2,5 = КВ ТЧ10 
Pb 4,07 0,41 40,7 0,15мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Cd 1,36 0,14 13,6 0,010мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Hg 1,36 0,14 13,6 0,11мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
As 1,81 0,18 18,1 0,060мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Cr 1,36 0,14 13,6 0,20мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Cu 2,72 0,27 27,1 0,30мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Ni 1,36 0,14 13,6 0,010мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Se 6,79 0,68 67,9 0,22мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Zn 1,81 0,18 18,1 58мг/ГДж  Nielsen et al, 2010 
ПХДД/Ф 0,99нгр МТЭ/ГДж  Nielsen et al, 2010 
Бензо(а)пирен 116 58,2 116 1,9мкг/ГДж 1,9 Nielsen et al, 2010 
Бензо(b)флуорантен 502 251 754 15мкг/ГДж 15 Nielsen et al, 2010 
Бензо(k)флуорантен 987 49,3 98,7 1,7мкг/ГДж 1,7 Nielsen et al, 2010 
Индено(1,2,3-cd)пирен 187 93,7 187 1,5мкг/ГДж 1,5 Nielsen et al, 2010 
ГХБ 0,22мкг/ГДж 0,22 Nielsen et al, 2010 
ПХБ 0,13нг/ГДж 0,13 Nielsen et al, 2010 
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Приложение E Материалы для обсуждения – 
Методология определения ЧУ для 
малого сжигания (1A4) 

Нильсен, O.-К., Плейдруп, M.С. и Нильсен, M. (2012) 

Бытовые	установки	

В настоящее время в Руководстве содержится четыре таблицы для КВ уровня 1 
и большее количество таблиц для КВ уровня 2, как указано в таблице ниже. 
В настоящее время не существует согласования между технологическими описаниями 
в разделе 2.2 и КВ, приведенными в разделе 3 главы. 

Перечень таблиц КВ для бытовых установок в главе Руководства по малому сжиганию. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐3  1  Уголь  Бытовой   

Таблица 3‐4  1  Природный газ  Бытовой   

Таблица 3‐5  1  Другие типы 
жидкого топлива 

Бытовой   

Таблица 3‐6  1  Биомасса  Бытовой   

Таблица 3‐12  2  Твердое топливо  Бытовой  Камины 

Таблица 3‐13  2  Газообразное 
топливо 

Бытовой  Камины 

Таблица 3‐14  2  Дрова  Бытовой  Камины 

Таблица 3‐15  2  Твердое топливо  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐16  2  Твердое топливо  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐17  2  Дрова  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐18  2  Дрова  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐19  2  Природный газ  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐20  2  Природный газ  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐21  2  Жидкие типы 
топлива 

Бытовой  Печи 

Таблица 3‐22  2  Жидкие типы 
топлива 

Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐23  2  Уголь  Бытовой  Усовершенствованные печи 

Таблица 3‐24  2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные 
камины 

Таблица 3‐25  2  Дрова  Бытовой  Усовершенствованные печи 

Таблица 3‐26  2  Дрова  Бытовой  Печи на гранулированном 
топливе 

Сжигание	биомассы	

Коэффициенты выбросов в настоящее время включены в одну таблицу коэффициентов 
выбросов уровня 1 и 6 таблиц коэффициентов выбросов уровня 2. Как было упомянуто 
выше, описание технологии в главе 2.2 не согласуется с таблицами коэффициентов 
выбросов уровня 2. Предлагаемые наименования новых технологий и ссылка 
на описание технологий в главе 2.2 приведены ниже. Коэффициенты выбросов 
для усовершенствованных каминов будут удалены и заменены таблицей 
коэффициентов выбросов для энергоэффективных печей. 
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Перечень таблиц КВ для бытовых установок в главе Руководства по малому сжиганию. 
  Уровень Топливо  Сектор Технология Наименование 

новой технологии 
Наименование технологии в главе 2.2

Таблица 3‐6  1  Биомасса  Бытовой ‐ ‐ 
Таблица 3‐14  2  Дрова  Бытовой Камины Открытые камины  Открытые и частично закрытые 

камины 
Таблица 3‐17  2  Дрова  Бытовой Печи Обычные печи Закрытые камины, обычные 

традиционные печи, кухонное 
оборудование 

Таблица 3‐18  2  Дрова  Бытовой Котлы < 50 кВт Обычные котлы 
< 50 кВт 

Обычные котлы для биомассы

Таблица 3‐24  2  Дрова  Бытовой Усовершенствов
анные камины 

Энергоэффективные 
печи 

Энергоэффективные обычные печи 

Таблица 3‐25  2  Дрова  Бытовой Усовершенствов
анные печи 

Усовершенствованн
ые/экологичные 
печи и котлы 

Усовершенствованные печи 
для сжигания, жаросберегающие 
печи 

14
, каталитические печи 

для сжигания, усовершенствованные 
котлы для сжигания 

Таблица 3‐26  2  Дрова  Бытовой Печи 
на гранулирован
ном топливе 

Печи и котлы 
на гранулированном 
топливе 

Современные печи 
на гранулированном топливе, 
автоматические дровяные котлы 
(гранулы/опилки) 

	

Фракции ТЧ ЧУ и ОУ зависят от технологии, типа дров и уровня выброса ТЧ. 
Для открытых каминов фракций ОУ много, в то время как более полное сжигание 
в усовершенствованных печах приводит к более низкому уровню ОУ. 

Невозможно провести различие между элементарным углеродом и черным 
углеродом. В большинстве источников приводятся данные для элементарного 
углерода. 

В недавних литературных источниках в Европе данные об измерениях 
ТЧ и ЧУ основаны на отборе образцов при разбавлении и на фракциях ЧУ, 
относящихся к ТЧ2,5. 

Бытовое	сжигание	дров	(уровень	1)	

Откорректированный коэффициент выбросов для ТЧ2,5 составляет 740 г/ГДж 
(370‐1 480). Коэффициент выбросов уровня 1 для ТЧ2,5 соответствует коэффициенту 
выбросов для обычных печей. Будет применяться фракция ЧУ для печей (10 %). 

Камины	

Откорректированный коэффициент выбросов для ТЧ2,5 от каминов составляет 
820 (410‐1 640) г/ГДж. 

Будет применяться фракция ЧУ 7 % ТЧ2,5, которая является средним значением 
из перечисленных источников. Среднее значение фракции ОУ составляет 43 %. 

Перечень ссылок на ЧУ для открытых каминов. 

Ссылка Страна  Установка ТЧ [г/ГДж] ЭУ или ЧУ ОУ

Alves et al. 2011  Португалия Кирпичный открытый камин, 
деревянные бревна 

ТЧ2,5: 550‐1 122  4,7 % (2,2‐
7,5 %) 

43,2‐53 % 

Alves et al. 2011  Португалия Кирпичный открытый камин, 
брикеты 

ТЧ2,5: 850 5,4 %  47,7 % 

Goncalves et al. 2011  Португалия Кирпичный открытый камин ТЧ2,5: 47‐1 611  1,115‐17 %  20‐48 % 

                                                        
14 Данная технология может быть включена в категорию энергоэффективных печей вместо технологии, зависящей 
от наиболее часто применяемой технологии для каменных жаросберегающих печей в стране. 
15 Брикеты 
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Fernandes et al. 2011  Португалия Кирпичный открытый камин, 
деревянные бревна 

ТЧ2,5: 700 (374‐
1 026) 

2‐12 %  ‐ 

Fernandes et al. 2011  Португалия Кирпичный открытый камин, 
брикеты 

ТЧ2,5: 692  2,98 %  45 % 

Fine et al. 2002  США Открытый камин, твердая 
древесина 

ТЧ2,5: 183‐378  1,2‐6,4 %  74,2‐84,9 % 

Fine et al. 2002  США  Открытый камин, мягкая 
древесина 

ТЧ2,5: 89‐206  14,2‐
17,9 % 

~100 % 

Bølling et al., 2009  ‐  Открытый камин  ТЧ2,5: 160‐910     
Kupiainen & Klimont 2004 
(IIASA) 

‐  Открытый камин  ‐  10 %  50 % 

 

Обычные	печи	

Откорректированный коэффициент выбросов и диапазон для ТЧ2,5 от обычных печей 
составляет 740 (370‐1 480) г/ГДж. 

Будет применяться фракция ЧУ 10 % ТЧ2,5, которая является средним значением 
из перечисленных источников. Однако некоторые из фракций ЧУ основаны на ОКВЧ. 
Среднее значение фракции ОУ составляет 45 %16. 

Перечень ссылок на ЧУ для обычных печей. 

Ссылка  Страна  Установка ТЧ [г/ГДж] ЭУ или ЧУ ОУ

Alves et al. 2011 Португалия Чугунная дровяная печь, 
расколотые бревна 

ТЧ2,5: 557 (344‐
906) 

1,9 – 7,7 %  45,6 – 53,6 % 

Alves et al. 2011  Португалия Чугунная дровяная печь, брикеты 233  3,9 %  47,1 % 

Goncalves et al. 2011  Португалия Чугунная дровяная печь, 
расколотые бревна и брикеты 

ТЧ2,5: 92 – 1 433  0,82 – 9,3 %  30‐ 50 % 

Fernandes et al. 2011  Португалия Чугунная дровяная печь, дрова ТЧ2,5: 447 (278‐
617) 

3‐12 %  ‐ 

Fernandes et al. 2011  Португалия Чугунная дровяная печь, брикеты ТЧ2,5: 396  3,62 %  40,27 % 

Bølling et al. 2009  ‐  Обычные дровяные печи  50‐2 100  ‐17  ‐ 

АООС США (SPECIATE), 2002 
(IIASA) 

США  Печи, дрова, твердая древесина ‐  14 % ОКВЧ  42 % ОКВЧ 

АООС США (SPECIATE), 2002 
(IIASA) 

США  Печи, дрова, мягкая древесина ‐  20 % ОКВЧ  39 % ОКВЧ 

Rau, 1989 (IIASA)    Печи, дрова, твердая древесина ‐  5‐16 % ОКВЧ  14‐57 % ОКВЧ 

Rau, 1989 (IIASA)    Печи, дрова, мягкая древесина ‐  5‐38 % ОКВЧ  20‐51 % ОКВЧ 

 

Обычные	котлы	<	50	кВт	

Откорректированный коэффициент выбросов и диапазон для ТЧ2,5 от обычных котлов 
составляет 470 (235‐945) г/ГДж. 

Данные о коэффициентах выбросов ЧУ представлены в Kupiainen & Klimont (2007). 
На основе стандартизированного коэффициента выбросов ТЧ2,5 475 г/ГДж была 
произведена оценка фракции ЧУ, которая составила 16 %. 

Перечень ссылок на ЧУ для обычных котлов. 

Ссылка  Страна  Установка ТЧ [г/ГДж] ЭУ или ЧУ ОУ

Bølling et al. 2009 ‐  Обычные дровяные котлы 
и каменные обогреватели 

ТЧ2,5: 50‐2 000  10 %‐35 % ОСУ (общее 
содержание углерода) 

 

                                                        
16 Не включая Fine et al. (2002) 
17 Данные ЕС относятся только к ОСУ 
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Kupiainen & Klimont 
2007 

‐  Котлы < 50 кВт/ч ‐  75 мг/МДж
1)  

Johansson et al. 2004    Старые котлы ОКВЧ: 87‐
2 200 г/ГДж 

‐   

1) Соответствует 16 % стандартизированного коэффициента выбросов 475 г/ГДж 

 
Энергоэффективные	печи	

Эта категория установок новая. Коэффициент выбросов для ТЧ2,5 составляет 
370 (285‐740) г/ГДж. Будет применяться такая же фракция ЧУ, как и для обычных 
котлов. 

Усовершенствованные/экологичные	печи	и	котлы	

Откорректированный коэффициент выбросов и диапазон 
для ТЧ2,5 от усовершенствованных/экологичных печей и котлов составляет 
93 (19‐233) г/ГДж. 

Эта категория включает печи с дымоходами18. 

Будет применяться фракция ЧУ 28 % ТЧ2,5, которая является средним значением 
из перечисленных источников. Среднее значение фракции ОУ составляет 31 %. 

Перечень ссылок на ЧУ для усовершенствованных/экологичных печей и котлов. 

Ссылка  Страна  Установка ТЧ [г/ГДж] ЭУ или ЧУ ОУ

Goncalves et al. 2010 Португалия  (Кафельная печь) с дымоходом ТЧ10: 62‐161 11,3‐37,1 %  19,7‐42,8 % 

Fernandes et al. 2011  Португалия  (Кафельная печь) с дымоходом ТЧ10: 101 (50‐152) 11‐37 %   

Schmidl et al. 2011  Австрия 
(Кафельная печь) с дымоходом 
6,5 кВт 

ТЧ10: 54‐78  24,2‐38,7 %  26,8‐38,8 % 

Schmidl et al. 2011  Австрия 
Усовершенствованная кафельная 
печь 6 кВт 

ТЧ10: 58‐66  29,8‐37,6 %  22,2‐35,6 % 

 
Печи	и	котлы	на	гранулированном	топливе	

Откорректированный коэффициент выбросов для ТЧ2,5 от печей на гранулированном 
топливе составляет 29 (9‐47) г/ГДж. 
Будет применяться фракция ЧУ 15 % из Schmidl et al. (2011). Среднее значение фракции 
ОУ составляет 13 %. 
Перечень ссылок на ЧУ для печей и котлов на гранулированном топливе. 

Ссылка  Страна  Установка ТЧ ЭУ или ЧУ ОУ

Schmidl et al. 2011 Австрия  Печь на гранулированном 
топливе с автоматической 
подачей, 6 кВт 

ТЧ10: 2‐7 г/ГДж 13,7‐15,87 %  4,7‐5,3 %, 22 % 
на стадии пуска 

Schmidl et al. 2011  Австрия  Котел с автоматической 
подачей 40 кВт движущаяся 
колосниковая решётка 

ТЧ10: 6‐26 г/ГДж 0,2‐45,2 %  2‐38,2 % 

Bølling et al. 2009  ?  Печи и котлы 
на гранулированном топливе 

ТЧ2,5: 10‐50 г/ГДж  6 %  ‐ 

Verma et al., 2011  Бельгия  Пять различных котлов 
на гранулированном топливе 
(15‐35 кВт) 

1‐11 г/ГДж19

 
0‐38,8 %  ‐ 

Sippula et al., 2007  Финлян
дия 

Котел на гранулированном 
топливе 

ТЧ1: 58 г/ГДж 1,5 %  6,6 % 

                                                        
18 Печь с дымоходом – это железная печь с облицовкой из шамота (Schmidl et al. 2011). 
19 Не разбавленный 
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Обзор	коэффициентов	выбросов	ЧУ	при	бытовом	сжигании	дров	

В перечне ниже представлен обзор фракций ЧУ при бытовом сжигании дров 
и итоговые коэффициенты выбросов ЧУ в случае применения стандартизированного 
коэффициента выбросов для ТЧ2,5. Итоговые коэффициенты выбросов ЧУ сравниваются 
с диапазонами коэффициентов выбросов из Kupiainen & Klimont (2007). 

Перечень таблиц КВ для бытовых установок в главе Руководства по малому сжиганию. 
  Уровень  Топливо  Сектор Наименование новой 

технологии 
ТЧ2,5 Фракция 

ЧУ 
ЧУ 
[г/ГДж] 

Kupiainen 
& Klimont 
2007

Таблица 3‐
6 

1  Биомасса  Бытовой ‐ 740
20

10%  74  0,83‐105

Таблица 3‐
14 

2  Дрова  Бытовой Открытые камины 820 7% 57  75‐100

Таблица 3‐
17 

2  Дрова  Бытовой Обычные печи 740 10%  74  75‐105

Таблица 3‐
18 

2  Дрова  Бытовой Обычные котлы < 50 кВт 470 16 %  75
21
  75

Таблица 3‐
24 

2  Дрова  Бытовой Энергоэффективные 
печи

370 16 %  59  56‐79

Таблица 3‐
25 

2  Дрова  Бытовой Усовершенствованные/э
кологичные печи 
и котлы

93 28%  26  56‐79

Таблица 3‐
26 

2  Дрова  Бытовой Печи и котлы 
на гранулированном 
топливе

29 15%  4  0,83

 

Обзор фракций ЧУ и ОУ приведен ниже. В целом фракция ЧУ увеличивается 
при улучшении технологии сжигания. Однако фракция для печей и котлов 
на гранулированном топливе ниже, чем для усовершенствованных/экологичных печей 
и котлов. Фракция ОУ уменьшается при улучшении технологии сжигания. 

Перечень фракций ЧУ и ОУ при бытовом сжигании дров. 
  Уровень Топливо  Сектор Наименование новой 

технологии 
ТЧ2,5   Фракция 

ЧУ 
Фракция 
ОУ 

Таблица 3‐6  1  Биомасса  Бытовой ‐ 740 10%  ‐ 

Таблица 3‐14  2  Дрова  Бытовой Открытые камины 820 7%  43%

Таблица 3‐17  2  Дрова  Бытовой Обычные печи 740 10%  45%

Таблица 3‐18  2  Дрова  Бытовой Обычные котлы < 50 кВт 470 16 %  ‐ 

Таблица 3‐24  2  Дрова  Бытовой Энергоэффективные печи 370
22
  16 %  ‐ 

Таблица 3‐25  2  Дрова  Бытовой Усовершенствованные/эколо
гичные печи и котлы 

93 28%  31%

Таблица 3‐26  2  Дрова  Бытовой Печи и котлы 
на гранулированном топливе 

29 15%  13%

  

Сжигание	твердого	топлива	

Ниже представлены пять таблиц КВ из настоящей версии Руководства для твердого 
топлива в бытовых установках. Одна из таблиц КВ относится к уровню 1, остальные 
четыре таблицы – это таблицы КВ уровня 2 для каминов, печей, небольших котлов 
и усовершенствованных печей.

                                                        
20 Еще не оценивается. Предполагается, что будет применяться коэффициент выбросов для обычных печей. 
21 Относится к Kupiainen & Klimont (2007) 
22 Еще не оценивается 
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  Уровень Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐3  1  Уголь  Бытовой   

Таблица 3‐12  2  Твердое топливо  Бытовой  Камины 

Таблица 3‐15  2  Твердое топливо  Бытовой  Печи 

Таблица 3‐16  2  Твердое топливо  Бытовой  Котлы < 50 кВт 

Таблица 3‐23  2  Уголь  Бытовой  Усовершенствованные печи 

Некоторые данные доступны для долей выбросов ЧУ от маломасштабного сжигания 
угля. Однако невозможно найти конкретные данные для всех технологий. Большинство 
данных доступно для печей, данные для усовершенствованных печей и небольших 
котлов (< 50 кВт) не доступны. 

В Engelbrecht et al. (2002) приводятся профили источников для бытового сжигания угля 
в Южной Африке. В Engelbrecht et al. (2002) представлены данные для печей и жаровен 
(предполагается, что они сравнимы с каминами) для каменного угля и малодымящего 
топлива. Найденные данные представлены в таблице ниже. 

  Печь   Камин  Печь  Печь 

% ТЧ2,5  Каменный уголь Каменный уголь Малодымящий уголь Малодымящий уголь 

ЭУ 9,5167  9,839  18,9857  6,8002 

ОУ 70,8  78,268  56,3225  73,6005 

Очень похожие результаты получены для печей и каминов на каменном угле. Доли 
ТЧ2,5 ЭУ для малодымящего угля немного отличаются, однако сопоставимы с данными 
для каменного угля. 

В Pinto et al. (1998) приводятся доли ТЧ2,5 ЭУ и ОУ от бытового сжигания лигнита в печах 
с ручной подачей. Был выполнен анализ для частиц, собранных во время стадии 
тления, а также во время активной стадии. Данные включены в таблицу ниже. 

% ТЧ2,5  Бытовое сжигание угля, тление Бытовое сжигание угля, активная стадия 

ЭУ 6,2  10 

ОУ 68  62 

В Watson et al. (2001) представлены данные для соединения двух печей 
и двух каминов. Представленная доля ТЧ2,5 ЭУ составляется 26,08 %, доля ОУ составляет 
69,49 %. Четыре комплекта данных не включены в оригинальные ссылки, однако 
они включены в базу данных SPECIATE. Четыре отдельных комплекта данных 
представлены в таблице ниже. 

% ТЧ2,5  ЭУ ОУ

Печь на угле из шахты Trapper. 6,7953  65,4335 

Печь на угле из шахты Trapper. 33,2055  45,4365 

Камин и печь на угле из шахты Seneca. 21,2664  75,9568 

Камин и печь на угле из шахты Seneca. 43,0381  91,1323 
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В Bond et al. (2004) приводятся доли ЭУ от 0,5 до 0,6 для бытового сжигания угля 
в печах, основанные на неопубликованных данных. Не было возможности найти 
любые более поздние публикации, где эти данные измерений были описаны более 
подробно. 

В Zhang et al. (2012) приводятся доли ТЧ2,5 ЭУ и ОУ на основе пяти измерений в Китае. 
Доля ЭУ составляет 6,4 % ± 2,3 %‐балл. Доля ОУ составляет 48,7 % ± 19,1 %‐балл. 

В таблице ниже приводится сводка доступных данных об ЭУ. 

Технология  Engelbrecht 
et al., 2002 

Engelbrecht 
et al., 2002 

Pinto et al., 
1998 

Watson 
et al., 2001 

Bond et al., 
2004 

Zhang 
et al., 2012 

  % ТЧ2,5  % ТЧ2,5  % ТЧ2,5  % ТЧ2,5    % ТЧ2,5 

Камины  9,839   

Печи  9,5167  18,9857; 6,8002 2; 6,2 26,08  50 6,4

Данные из Watson et al. (2001) и Bond et al. (2004) представляются резко 
выделяющимися значениями по сравнению с оставшимися комплектами данных. 
Одно из измерений в Watson et al. (2004) (6,8 %) было близко к другим источникам 
данных, однако оставшиеся три точки данных значительно отличаются. По‐видимому, 
данные для малодымящего топлива в Engelbrecht et al. (2002), данные Pinto et al. (1998) 
и данные Zhang et al. (2012) являются лучшими комплектами данных для печей. 
Значение для малодымящего топлива (AFC) в Engelbrect et al. (2002), составляющее 
6,8 %, хорошо согласуется с процентным содержанием 6,4 в Zhang et al. (2012). 
В Pinto et al. (1998) приводится доля 6,2 % для стадии тления и только 2 % для активной 
стадии. Учитывая эти комплекты данных и отмечая, что другие доступные значения 
выше, рекомендуется использовать данные из Zhang et al., (2012) в качестве доли 
ЧУ для угольных печей. Для каминов доля в Engelbrecht et al. (2002) является 
единственным источником, и поэтому она включена. Информация 
об усовершенствованных угольных печах и небольших угольных котлах в литературе 
не найдена. Т.к. нет доступной информации, чтобы предположить, что состав частиц 
для этих технологий отличается от состава угольных печей, рекомендуется 
использовать Zhang et al. (2012) в качестве ссылки на КВ ЧУ. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология  Доля 
ТЧ2,5 ЧУ 

Ссылка 

Таблица 3‐3  1  Уголь  Бытовой    6,4  Zhang et al., 2012 

Таблица 3‐12  2  Твердое 
топливо 

Бытовой  Камины  9,839  Engelbrecht et al., 
2002 

Таблица 3‐15  2  Твердое 
топливо 

Бытовой  Печи  6,4  Zhang et al., 2012 

Таблица 3‐16  2  Твердое 
топливо 

Бытовой  Котлы < 50 кВт  6,4 Zhang et al., 2012 

Таблица 3‐23  2  Уголь  Бытовой  Усовершенств
ованные печи 

6,4 Zhang et al., 2012 

Другое	сжигание	топлива	

Настоящая версия руководства включает семь таблиц для бытового сжигания 
газообразного и жидкого топлива. В двух таблицах описывается уровень 1 
для природного газа и жидкого топлива соответственно. Три таблицы уровня 2 
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для газообразного топлива описывают камины, печи и котлы, а две таблицы 
для жидкого топлива описывают печи и котлы. Технология для таблицы 3‐13 изменена 
с каминов на бытовую плиту, т.к. использование газообразного топлива в каминах 
малозначительно. 

Был проведен обзор литературы. Ниже приводится краткое описание наиболее 
важных ссылок; 

Hildemann et al, 1991: Даются КВ для сжигания природного газа в бытовых устройствах 
на основе измерений выбросов от бытовых обогревателей помещения и водяных 
обогревателей на природном газе; 

ЭУ = 6,7 % ТЧ2,5 

ОУ = 84,9 % ТЧ2,5 

Muhlbaier, 1981: Даются КВ для бытовых установок на газе на основе измерений 
для трех печей и одного водонагревателя; 

ЭУ = 4 % ТЧ2,5 
ОУ = 8 % ТЧ2,5 

 
Reff et al, 2009: Чтобы провести инвентаризацию следовых элементов 
ТЧ2,5 в Соединенных Штатах, в Reff et al. составлено 84 категории источников на основе 
CSS из NEI и профилей из SPECIATE. Профиль SPECIATE № 92156 приводит Reff et al 
в качестве ссылки, и согласно примечаниям в SPECIATE КВ основаны 
на КВ из Hildemann et al. В Reff et al (доп. информация) уменьшен масштаб 
ОУ как суммы видов > 100 % ТЧ2,5 в оригинальной ссылке, потому что в Hildemann et al. 
не были сделаны поправки на паразитные эффекты. Следующие КВ представлены 
в статье для бытового сжигания природного газа; 

ЭУ = 6,7 % ТЧ2,5 

ОУ = 84,9 % ТЧ2,5 

Bond et al, 2004: вместе с общей инвентаризацией ЧУ представлены КВ для ЧУ и ОУ, 
применяемые для установок малого сжигания; 

  Керосин 
бытовой 

Сжиженный 
нефтяной газ*, 
бытовой 

Природный газ, 
Все 

Тяжелое 
нефтяное 
топливо, Все 

По отношению к ТЧ1 ТЧ1 ТЧ1 ТЧ1

ЧУ, % 13  13  6  8 

ОУ, % 10  10  50  3 

*В Bond et al используются такие же КВ для керосина 
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Сводка коэффициентов выбросов ЭУ и ОУ из литературного обзора приведена 
в таблице ниже. 

Ссылка  Hildemann 
et al., 1991 

Muhlbaier, 
1981 

Battye 
and Boyer 

Reff et al., 
2009 

Bond et al, 
2004 

Bond et al, 
2004 

SPECIATE 
4.3 

Источник  бытовой бытовой  бытовой Бытовой Бытовой Бытовой  Бытовой 

Технология    Печи 
и водяные 
обогревате
ли 

масляный 
котел 

Топливо  природный 
газ 

Природный 
газ 

природный 
газ 

природный 
газ 

Сжиженн
ый 
нефтяной 
газ 

Керосин дистиллятн
ое масло 

По 
отношению к 

ТЧ2,5  ТЧ2,5  ТЧ2,5 ТЧ2,5 ТЧ1*** ТЧ1*** ТЧ2,5 

ЧУ, % 6,7  4  6,7 6,7 13 13 3,898 

ОУ, % 84,9*  8  49,0** 10 10 1,765 

Примечание      высокая 
оценка = 15 

КВ не 
найдены 
в ссылке 
(Hays et al, 
2008) 

*Также приводится в качестве ссылки в Chow et al., 2011 
**Уменьшенные значения из Hildemann et al 
*** В Bond et al, 2004 упоминается, что ТЧ1 составляет 100 % ОКВЧ 

Предполагается, что Hildemann et al, 1991, Reff et al. 2009 и Muhlbaier, 1981 являются 
наилучшими источниками для КВ ЧУ и ОУ для бытовых установок. По‐видимому, 
в оставшихся ссылках используются коэффициенты из Hildemann et al. Среднее 
значение КВ из Hildemann et al и Muhlbaier предлагается для бытового сжигания 
природного газа (для ОУ среднее значение Muhlbaier и Reff et al предлагается как КВОУ, 
в Reff et al нормированное значение основано на Hildemann et al.). 

Наиболее подходящей ссылкой для коэффициентов выбросов для сжигания 
сжиженного нефтяного газа и керосина в бытовых печах является Bond et al, 2004. 
Для сжигания жидкого топлива в бытовых котлах был найден только 
один коэффициент выбросов. КВ не был найден в оригинальной ссылке 
(Hays et al, 2008), но только в SPECIATE 4.3. Кроме того, данный КВ предлагается 
для применения в руководстве. 

В следующей таблице приводится сводка предложенных КВ для Руководства: 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология  ЧУ  ОУ Ссылка 

Таблица 3‐
4 

1  Природный газ  Бытовой    5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
5 

1  Другие типы 
жидкого топлива 

Бытовой    3,898  1,765  SPECIATE 4.3 

Таблица 3‐
13 

2  Газообразное 
топливо 

Бытовой  Камины  5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
19 

2  Природный газ  Бытовой  Печи  5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
20 

2  Природный газ  Бытовой  Котлы 
< 50 кВт 

5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
21 

2  Жидкие типы 
топлива 

Бытовой  Печи  13  10  Bond et al, 2004 

Таблица 3‐
22 

2  Жидкие типы 
топлива 

Бытовой  Котлы 
< 50 кВт 

3,898  1,765  SPECIATE 4.3 
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Другие	установки	малого	сжигания	

Другие установки малого сжигания относятся к установкам, которые обычно 
используются в коммерческом/институциональном секторе, однако КВ обычно 
применимы к установкам менее 50 МВт. В главе приводятся КВ уровня 1 для основных 
топливных групп и КВ уровня 2 для различных технологий для угля, дров, природного 
газа и нефти. Перечень таблиц текущих КВ представлен в таблице ниже. 

Перечень таблиц КВ для не бытового сжигания в главе Руководства по малому сжиганию. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐7  1  Уголь  Небытовой   

Таблица 3‐8  1 
Газообразное 
топливо  Небытовой   

Таблица 3‐9  1 
Жидкие типы 
топлива  Небытовой   

Таблица 3‐10  1  Биомасса  Небытовой   
Таблица 3‐27  2  Уголь  Небытовой  Котлы от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐28  2  Уголь  Небытовой  Котлы 1‐50 МВт
Таблица 3‐29  2  Уголь  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐30  2  Уголь  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐31  2  Дрова  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐32  2  Дрова  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐33  2  Природный газ  Небытовой  Котел от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐34  2  Природный газ  Небытовой  Котел от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐35  2  Природный газ  Небытовой  Газовые турбины 
Таблица 3‐36  2  Газойль Небытовой  Газовые турбины 

Таблица 3‐37  2 
Газообразное 
топливо  Небытовой  Газовые двигатели 

Таблица 3‐38  2  Газойль Небытовой  Газовые двигатели 

Сжигание	биомассы	

Три таблицы коэффициентов выбросов подходят для сжигания биомассы в небытовых 
установках. 

Коэффициент выбросов ТЧ2,5 составляет 140 г/ГДж для небытового сжигания биомассы. 
Будет применяться фракция ЧУ для усовершенствованных/экологичных котлов. 

Коэффициент выбросов ТЧ2,5 составляет 140 г/ГДж для небытового сжигания дров 
в ручных котлах. Для автоматических котлов коэффициент выбросов составляет 
33 г/ГДж. Будет применяться фракция ЧУ для усовершенствованных/экологичных 
бытовых печей и котлов. Будет применяться фракция ЧУ для бытовых котлов 
на гранулированном топливе. 

  Уровень Топливо  Сектор  Технология  ТЧ2,5 
[г/ГДж
] 

Фракци
я ЧУ 

ЧУ 
[г/ГД
ж] 

Kupiainen 
& 
Klimont 
(2007) 

Таблица 3‐
10 

1  Биомасса  Небытовой    140  28 %  39  ‐ 

Таблица 3‐
31 

2  Дрова  Небытовой  Ручные котлы 
< 1 МВт 

140  28 %  39  35 

Таблица 3‐
32 

2  Дрова  Небытовой  Автоматические 
котлы < 1 МВт 

33  15 %  5  ‐ 
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Сжигание	твердого	топлива	

Существует пять таблиц КВ в настоящей версии Руководства для твердого топлива 
в маломасштабных небытовых установках. Одна из таблиц КВ относится к уровню 1, 
остальные четыре таблицы – это таблицы КВ уровня 2 для котлов. 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология 

Таблица 3‐7  1  Уголь  Небытовой  

Таблица 3‐27  2  Уголь  Небытовой  Котлы от 50 кВт до 1 МВт 
Таблица 3‐28  2  Уголь  Небытовой  Котлы 1‐50 МВт 
Таблица 3‐29  2  Уголь  Небытовой  Ручные котлы < 1 МВт 
Таблица 3‐30  2  Уголь  Небытовой  Автоматические котлы < 1 МВт 

Из настоящего Руководства неясно, какова разница между таблицей КВ 3‐27 
и таблицей 3‐29 или 3‐30. Возможно, таблица 3‐27 такая же, как 3‐29 или 3‐30. 

В литературе не было найдено подробных измерений ЭУ (или ЧУ) на данном уровне 
детализации в отношении технологии сжигания. Поэтому та же самая доля ЧУ 
используется для небольших котлов (< 1 МВт) как и для бытовых котлов, в то время 
как предполагается, что котлы среднего размера имеют такую же долю, как большие 
котлы (см. главу 1A1). 

Другое	сжигание	топлива	

Настоящая версия руководства включает восемь таблиц для небытового сжигания 
газообразного и жидкого топлива. В двух таблицах описывается уровень 1 
для газообразного и жидкого топлива соответственно. В таблицах уровня 2 
описывается сжигание природного газа в котлах 50 кВт‐1 МВт и 1 МВт‐50 МВт, 
сжигание природного газа и жидкого топлива в турбинах и двигателях. 

Был проведен обзор литературы. Ниже приводится краткое описание наиболее 
важных ссылок; 

Mugica et al, 2008: Включает коэффициенты выбросов для небольших паровых котлов 
на сжиженном нефтяном газе (объем 1 м3); 

ЭУ = 5,353 % ТЧ2,5 (± 0,35) 
ОУ = 71,32 % ТЧ2,5 (± 5,04) 
 
England et al, 2007: Представлены данные из восьми установок на газе, включая 
двухтопливный институциональный котел и дизельный генератор. Профиль, 
представленный England et al для котлов на газе, включает КВ для ЧУ и ОУ; 

ЧУ = 13 % 

ОУ = 61 % 

Bond et al, 2004: вместе с общей инвентаризацией ЧУ представлены КВ для ЧУ и ОУ, 
применяемые для установок малого сжигания;



 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a 

 Малое сжигание 
 

 Руководство по инвентаризации выбросов ЕМЕП/ЕАОС 2013 198
 

 

  Керосин, 
бытовой 

Сжиженный 
нефтяной газ*, 
бытовой 

Природный 
газ, Все 

Тяжелое нефтяное 
топливо, Все 

По отношению к ТЧ1 ТЧ1 ТЧ1 ТЧ1 
ЧУ, % 13  13  6  8 

ОУ, % 10  10  50  3 

*В Bond et al используются такие же КВ для керосина 

Mazzera et al, 2001: Измерения со станции McMurdo, Антарктика, например, 
для дизельных обогревательных приборов для обогревания помещения используются 
для представленных КВ для ЭУ и ОУ; 

  Дизель, 
не бытовой 

Дизель, не бытовой 
Перерасчет* 

По отношению к ТЧ10  ТЧ2,5 

ЧУ, % 4,4916; 7,3929  5,85; 9,63 

ОУ, % 54,3207; 72,0403  70,78; 93,87 

*перерасчет в соответствии с текущим распределением частиц по размеру 
для ТЧ в руководстве (ОКВЧ = 27,5 г/ГДж, ТЧ10 = 21,5 г/ГДж, ТЧ2,5 = 16,5 г/ГДж) 

Battye et al, 2002: Неясно, на основе каких источников рассчитаны КВ, однако 
они включены, т.к. относятся к сжиганию в коммерческих установках; 

  Нефть, 
коммерческий 
сектор 

Природный газ 
коммерческий 
сектор 

По отношению к ТЧ2,5  ТЧ2,5 

ЧУ, % 7,4  6,7 

 

Cooper et al, 1987: Представлено несколько профилей видов ТЧ для сжигания. 
Предполагается, что профиль для масляного котла, Cubatao, T<15 применим 
для небольших небытовых установок; 

ЧУ = 8,69 % ТЧ2,5 

ОУ = 8,96 % ТЧ2,5 

Сводка коэффициентов выбросов ЭУ и ОУ из литературного обзора приведена 
в таблицах ниже.
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Газообразное топливо 

Ссылка  Battye and Boyer  Bond et al, 2004  England et al, 2007 

Источник  коммерческий Все  Все 

Технология      Котел 
Топливо  природный газ  природный газ Газообразное топливо 

По отношению к ТЧ2,5  ТЧ1* ТЧ10 

ЧУ, % 6,7  6  13 

ОУ, %   50  61 

Примечание  высокая оценка 
= 15 

   

* В Bond et al, 2004 упоминается, что ТЧ1 составляет 100 % ОКВЧ 

Жидкие типы топлива 

Ссылка  SPECIATE 4.3  Battye 
and Boyer 

Mugica et al, 
2008 

Cooper et al, 
1987 

Bond et al, 
2004 

Mazzera 
et al, 2001 

Mazzera 
et al, 2001 

Источник  Коммерческий/инс
титуциональный 

Коммерческий Все  Небытовой Небытовой

Технология  котлы   котел котел (Воздушное 
отопление) 

Котел 
для паровог
о отопления 

Топливо  остаточный 
нефтепродукт 

нефть Сжиженный 
нефтяной газ 

Нефть Тяжелое 
нефтяное 
топливо 
(мазут) 

Дизель Дизель

По отношению к ТЧ2,5  ТЧ2,5 ТЧ2,5 ТЧ2,5 ТЧ1* ТЧ2,5** ТЧ2,5** 

ЧУ, % 2,42  7,4 5,353 8,69 8 5,85** 9,63**

ОУ, % 7,8    71,32 8,96 3 70,78** 93,87**

Примечание  Среднее 
из 8 образцов 
из школ, больниц, 
квартир 
и промышленных 
котлов. 
КВ не найдены 
в ссылке 
(Watson, 1979) 

высокая 
оценка = 13 

Небольшие 
промышленн
ые котлы 

включено 
в SPECIATE 
(13504*) 

Из SPECIATE 
3.1 

 

* В Bond et al, 2004 упоминается, что ТЧ1 составляет 100 % ОКВЧ 

** Доли заново рассчитаны в соответствии с текущим распределением частиц по размеру в руководстве 

 

Руководство включает только коэффициенты выбросов уровня 1 для сжигания жидкого 
топлива в небольших установках. Ни один из семи коэффициентов выбросов 
ЧУ не выделяется, как и наиболее подходящий среди других. Поэтому предлагается 
применять в Руководстве среднее от семи значений КВ. Коэффициенты выбросов 
ОУ демонстрируют больше отличий, чем коэффициенты выбросов ЧУ, и дальнейшее 
исследование может быть полезным для выяснения наиболее подходящего 
коэффициента выбросов. Здесь дается среднее от шести КВ с соответствующим КВ ЧУ. 
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Следующие КВ были включены для сжигания жидкого и газообразного топлива 
в небольших установках. Для сжигания в небытовых турбинах и двигателях 
применялись КВ, предложенные для турбин и двигателей в секторе 1А1: 

  Уровень  Топливо  Сектор  Технология  ЧУ  ОУ Ссылка 

Таблица 3‐
8 

1  Газообразное 
топливо 

Небытовой    5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
9 

1  Жидкие типы 
топлива 

Небытовой    6  36  См. текст

Таблица 3‐
33 

2  Природный 
газ 

Небытовой  Котел от 50 кВт 
до 1 МВт 

5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
34 

2  Природный 
газ 

Небытовой  Котлы от 1 МВт 
до 50 МВт 

5,35  28,5  Hildemann et al, 1991; 
Muhlbaier, 1981 

Таблица 3‐
35 

2  Природный 
газ 

Небытовой  Газовые 
турбины 

2,5    * 

Таблица 3‐
36 

2  Газойль Небытовой  Газовые 
турбины 

2,5    * 

Таблица 3‐
37 

2  Газообразное 
топливо 

Небытовой  Газовые 
двигатели 

2,5    * 

Таблица 3‐
38 

2  Газойль Небытовой  Газовые 
двигатели 

2,5    * 

* Среднее значение КВ из England et al. (2004), Wien et al. (2004) и АООС США (2011). Подробное описание 
см. в "Документе для обсуждения – Методологии ЧУ для энергетических отраслей 
промышленности (1A1)". 
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