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1# Общие положения

1.1. Временная инструкция по контролю вредных выбросов с ухо
дящими газами котлоагрегатов малой и средней мощности, работаю
щих на природной газе, разработана на основе типовой инструкции 
по организации системы контроля промышленных выбросов в атмосфе
ру в отраслях промышленности /I/ и с учетом требований ряда 
ГОСТов и других нормативных документов /2-22/.

1.2. Инструкция разработана для использования переносного 
газоанализатора типа "Тесто-33" (фирма "Тесто-терм", Германия). 
Газоанализатор "Тесто-33" зарегистрирован в Государственном 
реестре средств измерении под номером 12639-91.

1.3. Инструкция предназначена для использования предприятиями 
как газовой промышленности, так и других ведомств, осуществляю
щих контроль за выбросами водогрейных и паровых котлоагрегатов 
производительностью 0,12-180 Гкал/ч,работающих на природном газе 
и жидком топливе, перечень которых приведен в табл. I.I.

1.4. Целью регламентируемых данной инструкцией испытаний 
является:

- получение достоверных данных о компонентном составе уходя
щих газов, включая N0*» СО , 502 ;

- проведение контроля за соблюдением норм и правил по охране 
атмосферного воздуха;

- обеспечение разработки методов и средств контроля за пара
метрами выбросов;

- организация контроля эффективности работы установок очистки 
уходящих газов и мероприятий предотвращения образования вредных 
веществ.

1.5. Инструкция может быть использована для следующих видов 
контроля источника выброса: прямого, полного или выборочного, 
периодического, планового, инспекционного, с целью научно-иссле
довательских работ.

1.6. Термины и определения, использованные в инструкции со
гласно нормативным документам /3,4/, приведены в табл. 1.2
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Таблица I.I,

Водогрейные котлы

Тип котлоагрегата

Универсал 6 (односторонний) 
Универсал 3
Универсал 3 (двусторонний) 
Универсал 6 (двусторонний) 
Надточия (модель-3)
Энергия 3; 6
ксга
Тула-1
^инск-1
Факел
Братск
ФНКВ (1:1М)
ТНГ-1,5
ТВГ-4
ККГ-4
КВШ-4
КЛГ-6,3
КВШ-6,5
ТНГ-8
к аш-ю
КНШ-20
тнш-зо
КВШ-30
лтш-зои:
КНШ-50
ЛТШ-50
КШМ-100
ПТШ-100
КВГМ-160
ИГШ-180

Теплопроизво- Расход яри- 
дительность родного
Гкал/ч газа „ ,

м3/ч

0,12-0,22 17-32
0,18-0,46 26-66
0,18-0,51 26-73
0,24-0,55 34-80
0,24-0,56 35-82
0,33-0,74 49-109
0,34-1,5 54-239
0,43-0,81 62-116
0,49-0,93 68-129

0,85 Н О
0,85 П О

0,9-1,0 148-164
0,5 204
4,0 520
4,0 506
4,0 494
6,5 822
6,5 797,0
8,0 1100
10,0 1260,0
20,0 2520,0
30,0 3700,0
30,0 3860,0
40,0 5200,0
50,0 6260,0
50,0 6720,0
100,0 12520,0
100,0 14100,0
180,0 25300,0
180,0 25300,0
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Продолжение табл. I.I

Паровые котлы

Тип котлоагрегата Номинальная
производит.

т/ч

Расход природного 
газа

M /Ч

Е-0.4/9Г; Е-1/9Г 0,6-1,0 82-136
ШЗ-0,8-9 0,8 70,0
МЗК-7АГ-1 (Е-1-9ГН) 1,0 90,0
Е-1/9-IT 1.0 эо;о
ДКНР-2,5/13 2,5 203,0
ДКВР-4/13 4,0 342,0
ДЕ-4-14ПЙ 4,0 291,0
ДКВР-6 *5/13 6,5 546,0
ДЕ-65-14Ш 6,5 472,0
ДКВР-Ю/13 10,0 843,0
ДЕ-10-14Ш 10,0 718,0
АПВ-2 12,0 300,0
ДЕ-16-14Ш 16,0 1154,0
ДРСВЕР-20/13 20,0 2021,0
ДБ-25-14Ш 25,0 1792,0
ГЙ-50-14 50,0 3660,0

Таблица 1.2

Термины и определения /6/

Наименование терминов 0 п р е д е л е н и е

I 2

Источник выделения 
загрязняющих веществ

Источник загрязнения 
атмосферы

- объект, в котором происходит образо
вание загрязняющих веществ (техноло
гическая установка, устройство, аппа
рат, неплотно( в трубопроводах, 
склады сырья и т.ц.)

- объект, от которого загрязняющее 
вещество поступает в атмосферу
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Продолжение табл. 1.2

I 2

Организованные выбросы 
загрязняющих веществ

Неорганизованные выбросы 
загрязняющих веществ

- выбросы через специально сооруженные 
устройства (трубы, вентиляционные 
шахты, аэрационные фонари и т.д.)

- выбросы в виде ненаправленных пото
ков газа, например, в результате 
нарушения герметичности оборудования

Загрязняющее вещество - вещество, не входящее в постоянный
состав атмосферы и неблагоприятно 
воздействующее на окружающую среду 
и здоровье людей

Выброс загрязняющего - поступление в атмосферу загрязюшце- 
зещгства го вещества от ИЗА

‘Заловив выброс

Кассовый выброс

Охрана атмосферы

- масса загрязняющего вещества, посту
пающего в атмосферу в течение года 
от источника или совокупности источ
ников загрязнения атмосферы

- масса загрязняющего вещества, посту
пающего в атмосферу от ИЗА в единицу 
времени

- система государственных мероприятий 
по защите атмосферы от загрязняющих 
веществ

Контроль за охраной - общегосударственная система меропри-
атмосф^ры ятий, направленных на выполнение тре

бований законодательства в области 
охраны атмосферы

Государственный контроль 
за охрано/ атмосферного 
воздуха

- контроль за охраной атмосферного 
воздуха, осуществляемый Советами на
родных депутатов, их исполнительными 
и распорядительными органами, а так
же специальными уполномоченными го
сударственными органами
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Продолжение табл. 1.2

I 2

Ведомственный (отраслевой) 
контроль за охраной 
атмосферного воздуха

Производственный контроль 
за охраной атмосферного 
воздуха

Дымовые газы (уходящие 
газы)

- контроль за охраной атмосферного 
воздуха, осуществляемый головной 
организацией ведомства (отрасли)

- контроль за охраной атмосферного 
воздуха, осуществляемый специали
зированными подразделениями пред
приятий

- газы, образующиеся в источниках 
выделения при горении органичес
ких веществ

Концентрация вредного 
вещества

Предельно допустимая 
концентрация вредного 
вещества (ДДК)

Предельно допустимый 
выброс (ЦЦВ)

- величина, выражающая относитель
ное содержание данного компонен
та (составной части) в смеси

- максимальная концентрация в атмос
фере, отнесенная к опрецел°нному 
времени осреднения, которая при 
периодическом воздействии или на 
протяжении всей жизни человека
не оказывает вредного действия 
на него (включая отдаленные по
следствия) и на окружающую среду 
в целом

- научно-технический норматив, уста
навливаемый из условия, чтобы со
держание загрязняющих веществ в 
приземном слое воздуха от источ
ника или их совокупности не пре
вышало нормативов качества воз
духа для населения животного и 
растительного мира
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2. Подготовка котлоагрегата к испытаниям» условия 
проведения измерении» измеряемые параметры

2.1. Кеста отбора проб долины соответствовать требованиям» 
изложенным в ГОСТе 12.4.021-75/5/ и 0БД-90 /6/.

2.2. Подготовка мест отбора проб уходящих газов производит
ся на остановленном агрегате •

Отбор проб продуктов сгорания проводится через отверстие 
диаметром 12 мм» которое следует просверлить на прямолинейном 
участке за котлоагрегатом длиной 8-10 наибольших линейных разме
ров поперечного сечения (ЛВС) газохода» причем длина прямолиней
ного участка до места замера должна быть* не менее 5+6 ЛРС.

Для котлоагрегатов, оборудованных экономайзером» пробоотбор
ная точка располагается между котлоагрегатом и экономайзером. Не 
следует выбирать пробоотборные точки вблизи от изменения сечения 
поворотов газохода, арматуры, дымососов и т.п., создающих аэро
динамические сопротивления.

2.3. При проведении измерении глубина погружения пробоотбор
ного зонда должна быть не менее половины внутреннего диаметра 
газохода в точке отбора пробы.

2.4. При необходимости в качестве удлинителя к зонду ис
пользуется трубка из стали IxI8H9(I0)T, а переходника - трубка 
из тефлона. Все места соединений должны быть тщательно гермети
зированы.

2.5. При проведении измерении должна быть обеспечена воз
можность работы агрегата в широком диапазоне нагрузок (в зависи
мости от задач и программы исследований) в пределах ограничений, 
предусмотренных инструкцией по эксплуатации.

2.6. Измерения параметров производятся на нескольких режи
мах (не менее 3-х) от номинального в диапазоне наррузок от 30 до 
100 %. Рекомендуемые уровни нагрузок при испытаниях 30, 50, 75 и
100 %.

Регламент проведения измерений определяется видом проводимого 
контроля, согласно требованиям действующей нормативно-техничес
кой документации /I, 2, 6/.

2.7. Измерения проводятся на установившихся режимах, т.е.
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когда отклонения основных параметров не превышают +1; -I %,

2.8. В уходящих газах котлоагрегатов производится непосредст
венное измерение концентраций:

- оксида азота ( N0 );
- диоксида азота ( М г  );
- оксида углерода ( СО );
- кислорода ( 0*);
- диоксида серы (50*),

Концентрация диоксида углерода С02 рассчитывается прибором 
по измеренной концентрации 02. Одновременно на режимах испытаний 
проводится регистрация основных техлотехнических параметров кот
лоагрегатов.

Типовой перечень измеряемых параметров приведен в приложении. 

3. Обработка результатов измерений

3.1. Газоанализатор мТесто-33" определяет концентрации компо
нентов уходящих газов в следующих единицах:

- кислород - % об.;
- диоксид углерода - % об. ;
- оксид азота -ppm. (объемные доли на миллион), мг/м3 ;
- диоксид азота ;
- оксид углерода;
-диоксид серы.

3.2. С целью унификации данных по концентрациям загрязняющих 
веществ уходящих газов котлоагрегатов рекомендуется в качестве 
основной единицы измерения концентраций
принять p p m  (объемные доли на миллион).

3.3. Соотношения между единицами измерения концентраций:
- оксид азота ( НО ) в пересчете на диоксид ( ), а также

диоксид азота ( N0* )
Ippm = 2,054 мг/нм3 = 1 -КГ4 % об.;
- оксид углерода ( СО)
Ippm = 1,25 мг/нм3 = 1-КГ4 % об.;

- диоксид серы ( %
Ippm = 2,86 мг/нм3 = М О -4 % об.

Коэффициенты соотношений при переводе объемных концентраций 
в весовые определены по формуле
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ГД*

22,412 f
fil - плотность газа ( KDj * СО f SO2 ); К - молекулярная 

масса газа; 22,412 - объем оцноЗ килограмм-молекулы (по 
закону Авогадро).

14 + 32 
22,412

2,054;

Р п
12 + 16 

.3.2,412
1,25;

й -„  = 32 , 07 t  33 = 2 eg 
J-S02 22,412

3.4. Концентрация оксидов азота (суммарно С Н0х определяется
как суша оксида (в пересчете на диоксид NO2 ) и диоксида

в уходящих газах, т.е. в ppm = С ̂  о + , а в мг/нм3НО-

CN0X= сно* = ^ и »  т “N022.05 = ( С  4 Сив.)’2.05 -

5.5. для каждого режима испытании результаты измерения кон
центрация загрязняющих веществ, полученные в рртп , приводятся 
к единице измерения в мг/нм3 сухих уходящих газов (по соотноше
ниям пп.З.З) при коэффициенте разбавления уходящих газов . h =1,4 
по соотношениям в общем виде:

п\М О-гм н»С; = 0,7Й С • П ,* 
n W

где Z{ - концентрация* i-oro вещества при h -1,4; C’t - приве
денная к нормальным условиям фактически измеренная концен
трация; К - фактический коэффициент разбавления уходящих
газов:

Конкретно для каждого из веществ ( N0*, СО , N 0 g ) приведение 
к нормальным условиям и К =1,4 проводится по соотношениям:

С*}х4 =0,714-2,С5(С*0 + С ^ 0г)КФ  = 1 , 4 6 ^ •Ьф , мг/нм3 ;

C f А о , 714-1,25 С * • =0,89СФ -КФ  , мг/нм3 ;

с ^ г о ^ м - г . а б с ^ . ^  =з ,04Сф 02’ Кф  , мг/нм3.

3.6. Так как коэффициенту разбавления К  =1,4 соответствует 
концентрация кислорода в уходящих газах (Ь=6 %, то возможно
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приведение измеренных концентраций к эталонное единице а мг/нм3 
при концентрации (Ь = 6 % по соотношениям в общем виде:

°2=6 = ( 21^ 6,.сн =(
1 г П о |  1 jjSfi-c? -<0-7И - tj> °?

где 0| - измеренная, фактическая для данного режима концентрация 
кислорода.

3.7. Б случае необходимости приведения измеренных концентра
ций к различным стандартным значениям концентрации кислорода ис
пользуют соотношение: cm

сГ = ( — -ife.) ■ С? • мг/т<3
ст 21 - 0| 1

где и2 ~ стандартное значение кислорода.

3.8. Объем сухих продуктов сгорания ( Vc.i\) подсчитывается 
по балансу углерода в сжигаемом газе.и образующихся продуктах 
сгорания по формуле /21/

СН4+2С2Е7+Х 3Н6+4С4Н10+5С5117к2С7И4цС0400^
'с. г,

сса> +1° 4° Ьо + с$п.
НК

нм° газа
где в числителе - состав углеродсодержащих компонентов в газе,

% об.; в знаменателе - фактические (измеренные) 
концентрации углеродсодержащих компонентов в 
уходящих газах, причем С$0 и C^j - з % об., 
a C^q  - в ppm. ~

В пределах допустимой инженерной точности расчетов концентра
цией метана в уходящих газах можно принебречь, то есть,)/в км3/нм3 
газа определяется по формуле:

+ 3 0 2 ^ 0 + 4 ^ + 2 0  ̂ I^i-GO+oO>

ссо2 + ю " 4 Ссо

3.9. Удельный выброс N0^, СО .SOj/r/HM3) ожигаемого газа 
определяется по формуле:

Ki = ю -3 cf vc>r_=io-3̂  . сФ . vc>r.
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3.10. Мощность выброса L-oro вещества (г/с) рассчитывается 
по формуле:

= К - й ^ ^ ' З б О О ;  Bpjo) - расход топливного
газа пре нормальных 
условиях.

3.II- Результаты измерений представляются по типовой форме 
в виде таблицы и графиков, приведенных в приложении ( р и с Л ,2).
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Рис.1. Зависимость концентрации вредных веществ
в уходящих газах от тенлоцроизводительности 
{паропроизводительности) котлоагрегатов

Тэплолроизводительность (паропроизводительностъ) 
котла, Гкал/я (т/ч)
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Рчс.2. Зависимость концентраций вредных веществ в 

уходящих газах от тешгопроизводительностн 
(паропроивводительности) котлоагрегата

Тешюпрочзвсдательность (паропроизводительность) 
котла, Гкал/ч (т/ч)
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Типовая форма представления результатов измерений 
концентраций вредных веществ в уходящих газах и 
теплотехнических параметров работы котельной .
"___"________________ 199 г.

Замеры и расчеты выполнены: (наименование организации»
проводящей измерения)

^  Наименование параметра Обозн. Размер ‘Способ получения 
(формула, источник)

нагрузка в % от 
номин.

30 50 70 100

2 3 4 5
— — —— — --------- .---------«4—---- --

6 7 8 9

I, Состав топливного газа

Плотность газа при ста 
условиях ( t = 
кг/с иг)

3. Калорийность газа при 
стандартных условиях

Котлоагрегат типа 
рег.гё “
Измеряемые параметры

сн4 % об. Справка газоснабжающей
С2Н6 организации
с3н8
и т.ц.

Л о
кг/мЕ

(20) ккал/м3

si



со
I 2 3 4

4. Барометрическое давление рбап. мм.рт.ст.

3, Расход газа при стандартных 
условиях Вг(20) М3/ч

В* Давление пара в барабанр Рп кгс/см^

7, Давление газа лррец горел
ками

ш.вод.ст.

8. Давление воздуха перед 
горелками fIB ММ.ЙОД.ОТ.

9. Разрежение з топке котла 8 т ММ.ЗОД.СТ.

10. Температура уходящих газов >.г °с

II. Содержание в уходящих газах 
II Л. Кислород 
II.2. Диоксид углерода й*СОг

%
tiO

11.3, Оксид углерода tfco РРЯ1

II.4. Оксид азота Л о ppm

II.5. Диоксид азота С^Шг ppm

II.6, Диоксид серы Л о г ppm

11,7. Оксиды азота (суммарно) ppm

12, Коэффициент разбавления 
продуктов сгорания

к* безразмерный

о в 7 В 9

Штатный прибор

Эксплуатационный
прибор

Газоанализатор
Тесто-33

Тесто-33

Теото-33



Параметры, рассчитываемые по результатам измерений

13. Плотность газ; 
них условиях ■ 
f~I,033 кг/см*')

^ о р м а л ь -

14. Калорийность газа яри 
нормальных условиях

15. Расход газа при нормальных 
условиях

16. Содержание в уходящих газах 
при нормальных условиях;
- оксидов азота (в пересчете 
на NC2)

- диоксида серы
- оксида углерода

17. Содержание в уходящих газах 
при нормальных условиях в 
пересчете на коэффициент 
разбавления К =1,4

- оксидов азота (суммарно)

- оксида углерода

- диоксида серы

18. Объем сухих уходящих газов 
на нм3 сжигаемого газа

Л кг/нм3 й 293
Л о -  273

1,073. j>20

^н(о) ккал/нм3 I.073.QP(20)

Вг(о) нм3/ч о ,9з .вг(20)

-Н
Смох мг/нм3 ^ N 0  + С*0г )-2,05

с^ог. мг/нм3 с1ог*2,86

Lco мг/нм3 Ъо -1’25

UN0x мг/нм3 cJo4 = х>46 $охкФ

Ч о мг/нм3 сс6*= °*89 с$о К$
л
LS0g

мг/нм3 =2.04 с|02КФ

\.r. нм3/нм3 CH^-h ĜqII? ьЗС3Н6 14С^Н jq+

5С6Н12+2С2Н4 Л О  ,C02/Cj&0+I0-4Cc$
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