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1 项目背景

1.1 任务来源

针对能源发展面临资源、环境、经济和社会等诸多问题，分布式能源尤其是天然气分布式能源日益受到国家及北京市各级政府的重视。根据发改能源[2011]2196号，全国将大力发展天然气分布式能源，加快推动示范项目建设，“十二五”期间将建设1000个天然气分布式能源示范项目和10个分布式能源示范区；北京市热电联产、冷热电三联供分布式能源也将得到快速发展。固定往复活塞式内燃机是此类分布式能源系统主要采用的一种供能主机，其排放的大气污染物主要包括氮氧化物（NOX）、一氧化碳（CO）、二氧化硫（SO2）等，受燃烧方式的影响，其NOx排放浓度较高。NOX除本身作为主要污染指标外，还具有在大气中与其他物质反应二次形成细粒子（PM2.5）和臭氧（O3）的双重作用，因此NOX是北京市重点控制的大气污染物。目前我市针对固定往复活塞式内燃机排放标准尚属空白，为适应新发展形势下环境保护工作的要求，控制固定往复活塞式内燃机（以下简称“内燃机”）大气污染物排放，改善首都环境空气质量，急需制定内燃机大气污染物排放标准。

北京市质量技术监督局在《关于印发2012年北京市地方标准制修订项目计划的通知》（京质监标发[2012]20号）中将本标准列入2012年北京市地方标准制修订项目计划，项目编号为20122011，由北京市环境保护局组织制订。北京市环境保护局于2012年3月下达了《固定式内燃机大气污染物排放标准》（以下简称《标准》）的编制任务，委托北京市环境保护科学研究院承担该《标准》的编制工作。该项目2013年已转为一类项目，项目编号为20131046。

本标准主要起草单位：北京市环境保护科学研究院、国电环境保护研究院。
本标准主要起草人员：闫  静  王军玲  朱法华  宋光武  罗志云  尤一安  钟连红  刘  智  薛亦峰  段晶晶  

1.2 工作过程

标准编制组于2012年3月启动标准编制工作，对现有使用内燃机的分布式能源系统开展了实际调研（包括文献资料收集以及现场调查及监测），对内燃机及分布式能源发展趋势、污染物排放水平以及排放控制技术进行了分析，对国内外相关法规标准和北京市相关政策要求开展了调研，并对标准实施的环境减排效果进行分析测算，在此基础上形成了《标准（征求意见稿）》。

具体工作过程包括：

（1）资料调研——对国内外相关排放标准、污染防治技术、内燃机以及冷热电三联供、热电联产等分布式能源供应系统的技术发展状况、行业相关政策要求和环保要求等内容的资料调研。

（2）重点污染源调查与监测——对北京市目前内燃机在用项目（包括北京市清河医院、高碑店污水处理厂、北京德清源、阿苏卫垃圾填埋场等）进行了现场调研及关键污染物的排放监测工作，了解供能系统生产工艺、污染防治技术、机组运行工况变化、年发电及供能状况、污染物排放水平、管理状况等。

（3）内燃机厂家座谈——与中国城市燃气协会分布式能源专业委员会、内燃机供应厂商（包括通用GE、康明斯、卡特、三菱重工、芬兰瓦锡兰、胜利动力机械等）、分布式能源供应系统商家（北京新能源发展有限公司）召开座谈会议，就标准的适用范围、排放标准及控制技术、应用现状及趋势、排放限值等进行讨论。

（4）形成《标准（征求意见稿）》——综合分析上述资料，重点对标准适用范围、污染控制指标及排放限值、烟囱高度、监测分析方法、运行管理要求等标准主要技术内容进行充分论证后确定，形成了标准文本（征求意见稿）及其编制说明。
2 标准制订的必要性

2.1 标准制定是北京市实施有效大气环境管理的迫切需要

随着北京市清洁能源——天然气的快速发展，“十二五”期间以天然气为一次能源的分布式能源供应系统将得到大力发展。该系统是一种建立在能源梯级利用概念基础上，将供热（采暖和供热水）、制冷及发电过程一体化的能源综合利用系统，由于该系统从原理上实现了对能源的梯级利用，具有较大的节能潜力，因此在日本、美国、英国等发达国家已经得到了广泛应用。我国对于燃气热电联产、冷热电三联供分布式能源供应系统的应用起步较晚，但近年来也得到了广泛的关注与重视。国家“十二五”天然气发展规划中明确要求大力发展天然气分布式能源，要求加快推动示范项目建设，“十二五”期间建设1000个天然气分布式能源示范项目和10个分布式能源示范区域。北京市发展和改革委员会在《北京市“十二五”时期新能源和可再生能源发展规划》中也重点鼓励该类燃气分布式能源供应系统的发展。另外，根据北京市燃气集团的燃气用量规划，2015年分布式能源系统的用气量将达到10.7亿m3，2020年将达到22.7亿m3，相当于2011年北京市燃气电厂消耗气量的总和（2011年火电行业天然气消耗量为20.08亿m3）。

内燃机是分布式能源供应系统的主机，其NOx排放浓度较高。调研资料显示，国外内燃机NOx排放浓度一般在500mg/m3左右，控制最好的也在250mg/m3左右；国产内燃机NOx排放浓度则更高，一般为600~800mg/m3，部分工况甚至超过1000mg/m3（基于5%含氧量）。针对快速发展且排放较高的内燃机，北京市尚未制定相应大气污染物排放标准，在立项审批、排放控制和运行监管等方面均无法开展有效的环境管理。因此，迫切需要制定内燃机大气污染物排放标准，严格控制其大气污染物排放。

2.2 标准的制定是持续改善首都环境空气质量的迫切需要

NOX除本身作为主要污染指标外，还具有在大气中与其他物质反应二次形成PM2.5和O3的双重作用，因此NOX是北京市重点控制的大气污染物。内燃机排放的主要污染物为NOx，且在不采取末端控制措施情况下的排放水平较高，远高于燃气锅炉和燃气轮机等固定源燃烧设备。尽管北京近几年通过能源结构调整、产业结构优化、机动车尾气排放综合治理等措施使得全市环境空气质量有所改善，但污染形势依然严峻，雾霾天气频繁发生，给市民健康造成了不利影响。
为进一步改善首都环境空气质量，《北京市2013-2017年清洁空气行动计划》中要求：到2017年，全市空气质量明显改善，重污染天数大幅减少，空气中的PM2.5年均浓度比2012年下降25%以上，达到60μg/m3左右。因此必须通过采取严格控制措施降低本市NOX排放量，才能实现持续改善首都环境空气质量的目标。

针对北京市燃气分布式能源供应系统的快速发展趋势，内燃机作为排放浓度较高的一种机型势必带来新的环境问题，因此必须对此类设备密切关注，严格排放管理和控制，以推进“十二五”期间北京市NOX排放总量控制和环境空气质量进一步改善的实现。
2.3 完善北京市地方环保标准体系的需要

北京市目前还没有专门针对内燃机的排放标准，实际环境管理中只能参考北京市锅炉大气污染物排放标准执行。面对分布式能源尤其是燃气分布式能源的快速发展形势，急需根据北京市已有内燃机实际情况和发展规划以及环境管理的需求，结合国内外先进的污染防治技术和成本分析，制定符合北京市排放控制要求的内燃机大气污染物排放标准，明确排放控制要求。

综上所述，北京市《标准》的制定十分必要，标准实施后将有效削减内燃机大气污染物排放量，对改善首都环境空气质量和保护人体健康具有十分重要的现实意义。

3 内燃机及分布式能源系统发展现状及趋势分析

3.1 内燃机机组技术发展现状及趋势

内燃机（Internal combustion engine）是燃料在一个或多个气缸内燃烧，推动工作活塞作往复运动，将燃料的化学能转化为机械功而输出轴功率的机械装置。曲柄连杆机构、配气机构、燃料供给系、冷却系、润滑系、点火系以及起动系是内燃机的主要构成系统。在内燃机内，每一次将热能转变为机械能都必须经过吸入空气、压缩和输入燃料，使之点火燃烧而膨胀做功，然后将生成的废气排除这样一系列连续过程，工作方式与汽车发动机类似。
对于分布式能源系统而言，内燃机是首先在分布式能源系统中应用的燃用化石燃料的动力装置，其燃料类型包括轻柴油、天然气、生物沼气、污泥沼气、垃圾填埋气、煤层气等，其主要优点包括：功率范围广、适应性能好；能源转换效率高；重量轻、体积小；操作方便、维护简单、大修周期间隔长等。
从环境保护角度考虑，内燃机的主要缺点是大气污染物排放尤其是NOx排放高，根据资料调研，目前国际最先进的内燃机NOx排放最低水平为250~500mg/m3，国产最先进内燃机NOx排放最低水平为600~800mg/m3，远超过燃气轮机、燃气锅炉等固定燃烧源的NOx排放水平。

现有内燃机排放水平与其他固定源燃烧设备排放水平比较详见表1。根据《北京市地方环境保护标准》，固定式燃气轮机及燃气锅炉的NOx排放限值分别为30mg/m3和150mg/m3，所对应的NOx排放因子分别为0.74g/m3-天然气和1.87g/m3-天然气，且燃气锅炉的排放限值正在修订，拟从2014年开始进一步加严；而现有采用低排放燃烧控制的NOx排放水平为500mg/m3的内燃机，其排放因子为8.5g/m3，超过燃气轮机NOx排放因子的10倍，是现有燃气锅炉NOx排放水平的4倍之多。只有当内燃机采用低排放燃烧控制和SCR末端治理，且初始排放浓度为250mg/m3，脱硝效率达到70%及以上，才能够使得内燃机NOx排放水平与其他固定源燃烧设备的现有排放水平相当。

表1    内燃机排放水平与其他燃烧设备排放水平比较

	终端设备
	控制技术
	NOx排放浓度

（mg/m3)
	排放因子

（g/m3-天然气）

	燃气轮机
	富氧燃烧
	67
	1.66

	
	富氧燃烧+SCR（北京现行标准）
	30
	0.74

	燃气锅炉
	未受控（北京现行标准）
	150
	1.87

	
	低氮燃烧LNB
	70
	0.87

	内燃机
	低排放燃烧控制
	500
	8.5

	
	
	250
	4.3

	
	低排放燃烧控制+SCR
	75
	1.275


3.1.1 国外内燃机产品
目前，内燃机制造技术成熟，产品系列比较丰富。处于世界领先水平的内燃机产品主要包括通用GE、卡特彼勒、德国曼海姆（MWM）、康明斯、三菱重工、芬兰瓦锡兰等，其中曼海姆于2011年成为卡特彼勒的全资子公司。这些内燃机厂家的产品功率范围为0.25~60MW，厂商可以根据客户需要提供不同NOX排放水平的产品，目前主要包括250mg/m3和500mg/m3两种。表2主要列举了GE、卡特以及瓦锡兰内燃机产品及相关参数。

表2  GE、卡特、瓦锡兰内燃机产品系列及排放等参数一览表

	产商
	内燃机产品型号
	功率

（kW）
	NOx排放浓度（mg/m3）
	内燃机应用项目

	GE
	J316
	835
	500
	北京清河医院项目、上海南汇项目

	
	
	802
	250
	—

	
	J320
	1063
	500
	上海辛格项目

	
	
	1063
	250
	重庆总部经济区项目

	
	J420
	1413
	500
	中新天津生态城项目

	
	
	1487
	250
	—

	
	J620
	3352
	500
	北京丰台项目（待建）
北京中石油数据中心项目（待建）

	
	
	3200
	250
	—

	
	J624
	4401
	500
	上海国际旅游度假区项目

	
	
	4401
	250
	武汉创意天地项目

	卡特（MWM）
	TCG2016V16
	1356
	＜500
	北京阿苏卫垃圾填埋场

	
	TCG2020V20
	2000
	＜500
	北京海淀区六里屯垃圾填埋场

	
	TCG2020V12
	1235
	500
	北京高安屯垃圾填埋场

	
	TCG2016V12C
	620
	500
	

	瓦锡兰 Wartsila
	W16V34SG
	7744
	250-500
	—

	
	W20V34SG
	9730
	250-500
	—

	
	W18V50SG
	18321
	250-500
	—


3.1.2 国内内燃机产品
国内也有一些内燃机生产厂家，例如胜利油田胜利动力机械集团有限公司、山东潍柴、一汽锡柴、上海上柴等。但国内内燃机产品与国外先进水平的内燃机产品相比仍存在一些差距，具体表现为发电功率低、发电效率低、润滑油消耗率较大、大修周期较短、污染物排放量高等，其制造水平仍有待进一步提高。

根据厂家提供数据，目前国产先进设备在额定功率附近运行时NOx排放最低值可实现600~800mg/m3，部分国产机组排放最低值超过1000mg/m3。胜利油田胜利动力机械集团有限公司对其700kW机组进行了实测（目前700kW机组在燃烧及控制技术在国内处于领先水平），实测结果为：在机组发电功率600-700kW时，其NOx排放较好，为600~800mg/m3（@7%O2），折算为5%含氧量为685~914mg/m3；功率较高和较低时实际排放在1000mg/m3（@7%O2）以上，折算为5%含氧量为1143 mg/m3。
3.2 内燃机分布式能源系统特性及发展现状

3.2.1 内燃机分布式能源系统

内燃机热电联产、冷热电三联供系统等是分布式能源系统的主要形式之一。按所用的燃料分类，可分为燃油内燃机和燃气内燃机，燃气内燃机在目前国内分布式能源系统中应用最为广泛。

图1为燃天然气内燃机冷热电三联供系统典型示意图。内燃机分布式能源系统中，内燃机通过燃烧气体燃料产生高温高压的气体用于发电做功，产出高品位的电能；发电做功后的中温段气体通过余热回收装置回收利用，用来制冷、供暖，其后低温段的烟气可以通过在此换热供生活热水后排放。

[image: image1.png]



图1  燃气内燃机冷热电分布式能源系统典型示意图

冷热电分布式能源系统可以广泛应用于同时具有电力和空调需求的场所，如工厂、医院、大型商场、酒店、生活小区和工业园区等。

3.2.2 国内外分布式能源系统发展状况

分布式能源系统在国外已经有了较好的发展，但在国内，其应用还没有广泛开展起来，主要的应用项目集中在一些大城市，如北京、上海、广州等。

3.2.2.1 国外分布式能源系统的发展状况

从国外情况看，发达国家通过规划引领、技术支持、优惠政策以及建立合理价格机制和统一并网标准，有效推动了分布式能源发展。发达国家分布式能源所占比例相当高，其中丹麦分布式能源发电量占比已达53%，德国分布式发电装机达到20%，日本和印度分别达到14%和18%，美国已有6000多座分布式能源站，占总装机容量7.8%。
日本将三联供作为21世纪城市建设必不可少的设施，认为是附加值很高的社会资本，因此制定了相关的法令和优惠政策保证该事业发展。2008年3月，日本经济贸易产业省（METI）预计到2030年日本三联供装机容量将可能达到1630万千瓦，接近2006年的2倍。据国际分布式能源联盟（WADE）对日本能源供需前景的预测，到2030年日本分布式发电比重将达到总发电量的20%。

以内燃机为核心的冷热电三联供系统是目前研究和应用的重点。根据美国DOE（U.S Department of Energy）2000年的调查报告，美国在商业和公共建筑中运行的内燃机作原动机的冷热电三联供系统达到770座，占分布式冷热电系统总数的78.6%，平均装机容量为0.7MW。据统计，在2003年，美国有1250个基于内燃发电机组的热电联供系统投入运行，其中家用热电联供系统中45%以上都是基于内燃发电机组。

3.2.2.2 国内分布式能源系统的发展状况

分布式能源传入我国已有10 年的经历，但进展较慢。近年来在国家提倡的节能减排形势下，国家及地方政策出台了各项政策鼓励和支持分布式能源系统的发展。国家层面：2006年，建设部行业标准启动《燃气冷热电联供工程技术规程》；2007年，国家发改委出台《天然气利用政策》，鼓励三联供系统应用；2009年，国家能源局《新能源规划》鼓励燃气冷热电联供应用；2011年，国家发改委发布了《关于发展天然气分布式能源的指导意见》。地方政府层面：2002年，北京市科学技术委员会课题立项《楼宇型天然气冷热电联供系统应用研究与示范》；2004年，上海市发改委等五委、局颁布《关于本市鼓励发展燃气空调和分布式供能系统的意见》；2005年，上海市建设和交通委员会颁布《分布式供能系统工程技术规程》（试行版）；2008年，上海市建设和交通委员会修订《分布式供能系统工程技术规程》及相关鼓励政策。
截止到2009 年底，我国燃机容量为2403万kW，占全国火电装机容量的3.69%，其中仅有部分为热电联产机组 (初估为6%) 。单机1万kW 以下的楼宇式分布式能源，均为实现冷热电联产的高效机组，由于机组容量小，绝大多数不并网联网。根据不完全统计数据，2012年全国已有燃气分布式能源站总装机容量为500万kW，主要分布于北京、上海、广州和四川等地。各地燃气分布式能源情况见表3。

表3 全国各地燃气分布式能源情况一览表

	名称
	项目
	估计容量（万kW)

	上海市
	已建和在建项目20余个
	2

	北京市
	已建和在建项目10余个
	90多

	广东省
	—
	10，另有柴油机改造216万kW

	四川省
	—
	13.2

	其他省、市、区
	—
	170

	总计
	—
	约500


内燃机分布式能源目前尚存在的问题包括：⑴天然气价格高成为制约分布式能源产业发展的瓶颈；⑵NOx排放浓度高，缺少相应排放标准及控制要求。但是，气体能源发展必将是中国未来能源的基础。随着近几年天然气资源的开发，煤层气的利用程度加强，国外进口天然气管道的建设和海外进口液化天然气（LNG）的上岸，大大增加了燃气的能源供应，因此燃气分布式能源必将得到进一步发展。

3.3 北京市固定式内燃机机组现状及发展趋势

3.3.1 现有机组规模及排放现状
3.3.1.1 现有机组规模

目前，北京已实施的内燃机分布式能源项目超过10个，项目类型涉及医院、宾馆、会议中心、火车站、养殖场、垃圾填埋场、污水处理厂等，其中天然气分布式能源项目的总装机容量超过1.0万千瓦；预计到2013年年底，全市天然气分布式能源项目总装机容量将达到4.2万千瓦。
全市已建成的项目包括清河医院、北京德清源、高碑店污水处理厂、燃气集团指挥调度中心、北京会议中心、京丰宾馆、蟹岛绿色生态园等，其机组规模及运行情况详见表4。
表4  北京市现有内燃机分布式能源项目

	序号
	项目名称
	项目阶段/运行情况
	所用内燃机品牌
	台数（台）
	机组装机容量（kW）

	1
	燃气集团指挥调度中心
	运行
	MWM
	2
	725+480

	2
	北京德清源
	运行
	GE
	2
	1062×2

	3
	高碑店污水处理厂
	运行
	GE、胜动
	5
	　2台GE，3台胜动

	4
	阿苏卫垃圾填埋场
	运行
	MWM
	4
	2×1250

	
	
	
	
	
	2×1362

	5
	北京六里屯垃圾填埋场
	运行
	MWM
	-
	-

	6
	清河医院
	2013年试运行
	GE
	2
	　1062×2

	7
	文津国际大厦
	停运
	康明斯
	2
	2×1160

	8
	北京会议中心9#楼
	停运
	GE
	2
	2×525

	9
	京丰宾馆
	停运
	MWM
	1
	975

	10
	蟹岛绿色生态园
	停运
	MWM
	4
	2×1360+2×360

	11
	北京南站
	停运
	康明斯
	2
	2×1570


根据调研资料，现有项目所用内燃机主要为国外先进内燃机产品，包括GE、卡特彼勒（MWM）以及康明斯，所执行的初始排放水平主要为500mg/m3。除了北京清河医院今年开始试运行外，现有一半机组处于停运状态。常年运行的项目共计五个左右，其中燃气集团指挥调度中心使用天然气，年消耗量为90万立方米；其他四个常年运行项目主要为养殖场、污水处理厂以及垃圾填埋场应用项目。
3.3.1.2 排放现状

标准编制组于2013年4月~7月对现有试运行及常年运行的内燃机机组进行了现场调研及关键污染物排放监测工作。由于运行项目较少，且个别项目（例如高碑店污水处理厂）不具备监测条件，截至目前，标准编制小组仅获取阿苏卫垃圾填埋场、德清源、清河医院的内燃机机组监测数据。各项目机组情况及污染物排放监测值详见表5。

表5    北京市在用内燃机机组及污染物排放情况

	企业
	内燃机厂商
	装机容量（kW）
	NOx

（mg/m3）
	CO

（mg/m3）
	SO2
（mg/m3）
	燃料类型

	阿苏卫垃圾填埋场
	Veolia
	1250
	832
	1278
	未检出
	垃圾填埋气

	
	
	1250
	656
	1338
	
	

	
	
	1362
	938
	860
	
	

	
	
	1362
	1155
	1171
	
	

	德清源
	GE
	1062
	425
	795
	358
	生物沼气

	
	
	1062
	982
	873
	446
	

	清河医院
	GE
	835×2
	420
	900
	-
	天然气


由表4可以看出，所监测的三家内燃机机组的主要污染物排放浓度均偏高，其中NOx和CO排放浓度平均水平均超过1000 mg/m3，仅有清河医院的两台内燃机及德清源的一台内燃机NOx排放浓度低于500mg/m3。清河医院及阿苏卫垃圾填埋场均未检测出SO2；德清源内燃机机组所用燃料类型为生物沼气，SO2排放浓度超过350mg/m3。可以看出，现有运行项目NOx排放水平远高于北京市现有燃气轮机、燃气锅炉等固定源燃烧设备排放水平。

3.3.2 机组发展趋势
根据北京新能源发展有限公司项目规划资料，北京在建及拟建内燃机项目包括国润新通酒店、中石油数据中心、金雁饭店、八喜冰激凌工厂、中关村壹号、宜家分布式能源项目、丰台科技园东区三期、人民教育出版社顺义新厂等，这些项目的年耗气量合计将达到1.5亿m3。另外，根据北京市燃气集团的燃气用量规划，2015年全市分布式能源系统的用气量将达到10.7亿m3，2020年将达到22.7亿m3，相当于2011年北京市燃气电厂消耗气量的总和（2011年火电行业天然气消耗量为20.08亿m3）。
若这些燃气分布式能源项目所用内燃机均无末端治理，仅考虑低排放燃烧控制，NOx排放水平为500mg/m3时，2015年及2020年北京市燃天然气内燃机分布式能源NOx总量分别为7639.8t及16207.8t；NOx排放水平为250mg/m3时，2015年及2020年北京市燃天然气内燃机分布式能源NOx总量分别为3819.9t及8103.9t。

4 国内外相关标准及其氮氧化物控制技术

4.1 国内外相关标准调研

4.1.1 美国

（1）美国EPA标准

美国环保署于2008年发布了SI NSPS新污染源排放标准，对于新、改建的固定式燃气内燃机制定了大气污染物排放限值标准，气体燃料类型分为天然气和其他燃料气体两类。标准规定，从2011年1月1日起，燃料类型为天然气的、额定功率不小于100马力的内燃机，NOx及CO排放限值分别执行82ppm及270ppm（折合到5%含氧量，其排放浓度限值分别为449mg/m3和900mg/m3）；燃料类型为其他气体燃料的，NOx及CO排放限值分别执行150ppm及610ppm（折合到5%含氧量，其排放浓度限值分别为821mg/m3和2033mg/m3）。具体排放限值详见表6。
 表6  美国环保局固定式火花点火燃气内燃机排放限值  （单位：ppm，@ 15% O2）
	燃料类型
	额定功率
	NOx
	CO
	VOC
	执行日期

	天然气
	100≤HP＜500
（73.5kW~367.5kW）
	160
	540
	86
	2008年7月1日

	
	
	82
	270
	60
	2011年1月1日

	
	HP≥500
(≥367.5kW)
	160
	540
	86
	2007年7月1日

	
	
	82
	270
	60
	2010年7月1日

	其他燃气
	——
	220
	610
	80
	2008年7月1日

	
	
	150
	610
	80
	2011年1月1日


（2）加州南海岸空气质量管理地区

《rule 1110.2——固定式内燃机排放规定》于2010年7月修订发布，对加州南海岸空气质量管理区的固定式内燃机排放进行了规定。规定要求到2011年7月以后，额定功率不小于50bhp（36.75kW）固定式内燃机的NOx及CO排放限值分别执行11ppm和250ppm（折合到5%含氧量，其排放浓度限值分别为60mg/m3和833mg/m3），这也是目前世界上最严格的标准限值要求，详见表7。
表7   南海岸空气质量管理区固定式内燃机排放标准  （单位：ppm，@ 15% O2）

	额定功率P（bhp）
	NOx
	VOCS
	CO
	达标时限

	P≥500
(≥367.5kW)
	36
	250
	2000
	2008年2月1日

	
	11
	30
	250
	2010年7月1日

	50≤P＜500
(36.75kW~367.5kW）
	45
	/
	/
	2008年2月1日

	
	45
	250
	2000
	2010年7月1日

	
	11
	30
	250
	2011年7月1日


另外，该地区还要求此类设备安装烟气排放连续监测系统（CEMS）。燃天然气内燃机根据额定功率750bhp（551.25kW）分为两个执行时间段：大于等于该功率的于2008年8月1日之前向当地主管机构提交CEMS建设申请；小于该功率的可以延后一年，时间期限为2009年8月1日。燃沼气等其他气体燃料的内燃机必须于2011年1月1日向当地主管机构提交CEMS建设申请。
（3）加州圣华金河谷空气质量管理地区

圣华金河谷空气质量管理地区于2003年8月21日发布了《rule 4702号——固定式内燃机排放标准》规定，该规定适用于额定功率大于50bhp（36.75kW）的固定式点火内燃机，具体限值要求详见表8。

表8 圣华金河谷空气质量管理地区固定式内燃机排放限值(单位：ppm，@ 15% O2)
	内燃机类型
	NOx
	CO
	VOCS

	1、工况1

	a.废气燃料（如沼气）
	50或90%处理率
	2000
	250

	b.其他
	25或96%处理率
	2000
	250

	2、工况2

	a.二冲程、气体燃料，小于100 bhp
	75或85%处理率
	2000
	750

	b.其他
	65或90%处理率
	2000
	750

	注：（1）工况1：燃烧废气进入任一排放控制装置之前，其氧含量小于4%；

   （2）工况2：燃烧废气进入任一排放控制装置之前，其氧含量大于等于4%。


该地区对废气中氧含量小于4%的内燃机排放偏严，其中天然气NOx排放要求达到137 mg/m3（@5%），或者实现96%的NOx处理率；对于沼气等废气燃料的NOx排放限值比天然气略松，执行274mg/m3（@5%），或者实现90%的处理率。
4.1.2 欧盟

（1）欧盟CLRTAP空气污染公约（CLRTAP欧盟“哥德堡协议”）

1999年欧盟执行机构签署了修改后的哥德堡协议，其中固定式内燃机排放限值规定于2005年5月17日开始生效，具体限值要求详见表9。

        表9  欧盟固定式内燃机NOx排放的建议值*   (单位：mg/m3，@ 5% O2)
	内燃机类型
	燃料类型/操作方式
	NOx

	火花点火（燃气内燃机）

额定功率＞1MW
	限值1
	500

	
	限值2**
	250

	压缩点火（柴油/双燃料）

额定功率＞5MW
	天然气（喷射点火）
	500

	
	重油
	600

	
	柴油或汽油
	500

	注：*年运行时间小于500小时的不在此限值范围内。

    **对于选择性催化还原（SCR）技术目前因为技术和维护等原因不能利用，如在偏远岛屿，或者没有足够的高质量燃料可用的地方，在开始生效后有一个10年的过渡期。


（2）德国

德国大气质量控制技术指导TA-LUFT（2002年）对各类固定式内燃机的大气污染排放限值进行了规定，污染物包括NOx、CO、SO2、尘以及甲醛，详见表10。

表10  德国TA-LUFT固定式内燃机大气污染物排放限值  （单位：mg/m3，@5%O2）
	燃料
类型
	内燃机类型
	额定输入功率（MW）
	NOx
	CO
	SO2
	尘
	甲醛

	天然气
	喷射点火/稀薄燃烧内燃机
	——
	500
	300
	10
	80
	60

	煤层气
	——
	——
	500
	650
	350
	
	

	沼气
	喷射点火
	＜3
	1000
	2000
	
	
	

	
	
	≥3
	500
	650
	
	
	

	
	火花点火
	＜3
	500
	1000
	
	
	

	
	
	≥3
	
	650
	
	
	

	填埋气
	——
	——
	500
	650
	
	
	

	燃油
	压燃式
	＜3
	1000
	300
	
	20
	

	
	
	≥3
	500
	
	
	
	

	注：（1）NOx及CO排放限值不适用于应急备用或年运行时间小于300小时的内燃机；

	（2）二冲程内燃机的NOx限值为800mg/m3


（3）意大利

意大利对于内燃机的排放限值规定详见表11。

  表11  意大利固定式内燃机大气污染物排放限值   （单位：mg/m3，@5%O2）
	污染物
	NOx
	CO
	HC*
	SO2
	烟尘

	排放限值
	500
	650
	600
	500
	130

	注：*丁烷-庚烷


（4）芬兰

芬兰从2003年10月开始管理小型燃烧设施，要求这些设施的SO2、NOx以及颗粒物排放实现使用最佳可行技术所能实现的排放值。对于小于50MW的新建固定式内燃机，其排放限值如表12。其中，新建项目燃气内燃机的NOx排放限值为400 mg/m3（@5% O2)。

   表12   芬兰新建内燃机排放限值      (单位：mg/m3，@ 15% O2)
	内燃机类型
	NOx
	SO2
	颗粒物

	
	主要方法
	次要方法
	
	

	柴油
	＜1400*
	＜650**
	＜500
	＜50

	燃气
	＜150
	
	
	

	双燃料
	＜150
	
	
	

	注：*主要方法：内燃机内部措施（一般情况）；

**次要方法：内燃机外部措施（特殊情况，如城市地区）。


（5）瑞士

瑞士清洁空气指令对额定功率大于100kW的固定式内燃机大气污染物排放限值进行了规定，该规定与2005年12月7日生效，详见表13。

表13 瑞士P>100kW固定式内燃机大气污染物排放限值  （单位：mg/m3，@5%O2）
	燃料类型
	NOx
	CO
	烟尘

	气体*
	250
	650
	50

	其他
	400
	650
	50

	注：*天然气、沼气、净化气、填埋气


4.1.3 日本

日本国家环保署《大气污染防治法》中对固定式内燃机的PM及NOx排放限值规定详见表14。

   表14 日本固定式内燃机PM及NOx排放限值  （单位：mg/m3，@5%O2）
	内燃机类型
	PM
	NOx

	内燃机
	38
	940

	燃油内燃机
	缸径＜400mm
	200
	3900

	
	缸径≥400mm
	200
	4900


日本各自治区则分别制定了严于日本国家关于固定式内燃机NOx的排放限值，其中东京、大阪、横滨、神奈川县、爱知县等地区所执行的固定式内燃机排放限值约为国家排放限值的1/2或1/3，详见表15.

表15 日本各自治区固定式内燃机NOx排放限值规定（ppm）

	自治区
	燃料燃烧能力（l/h）
	一类区
	二类区
	执行时间

	东京都
	＜50
	300
	500
	2001年4月1日

	
	≥50
	200
	500
	

	神奈川县
	＜200
	200
	300
	1998年4月1日

	
	≥200
	200
	200
	

	横滨市
	＜10
	300
	2003年4月1日

	
	10~35
	300
	

	
	≥35
	＜2000m3（N）/h
	150
	

	
	
	≥2000m3（N）/h　
	31
	

	琦玉县
	/　
	200
	2004年9月1日

	千叶县
	/　
	200
	300
	1996年4月1日

	大阪府
	＜150
	150
	200
	1989年2月1日

	
	≥150
	100
	150
	

	大阪市
	＜150
	150
	

	
	150~650
	100
	

	
	≥650
	50
	

	爱知县
	/
	200　
	　

	名古屋市
	＜120
	300　
	　

	
	≥120
	200　
	　


4.1.4 国际金融公司（IFC）

国际金融公司（IFC）是世界银行集团的成员组织，是发展中国家规模最大、专门针对私营部门的全球性发展机构，其制定的行业排放限值代表了国际行业惯例（GIIP）。解决气候变化问题、确保环境和社会的可持续性是国际金融公司的战略重点之一，为了保护环境和人体健康制定了《环境健康和安全》（EHS）指导方针，要求主要投资银行遵循其制定的指导方针和性能标准，以期通过此种途径降低投资项目中的财务风险。

《环境健康和安全》关于固定式内燃机的排放限值规定详见表16。

表16  国际金融公司EHS (2007年)3~50MW固定式内燃机排放限值 (15 % O2)

	燃料类型
	PM
	SO2
	NOX（mg/m3)

	液体
	50~100
	1.5~3%
	缸径＜400mm
	1460~1600c

	
	
	
	缸径≥400mm
	1850

	气体
	—
	—
	火花点火或其他方式点火的内燃机（SG）
	200

	
	
	
	双燃料内燃机（低压气体DF）
	400

	
	
	
	柴油机（含双燃料高压燃气柴油机）（GD）
	1600


4.1.5 国内内燃机大气污染物排放标准
目前，国内从国家到地区尚无此类内燃机的大气污染物排放标准，仅有上海地区在其《分布式供能系统工程技术规程》（DGTJ08-115-2008）中提出了分布式供能系统的大气污染防治要求，具体为：分布式供能系统的烟气排放应符合国家或地方大气污染物排放标准的相关规定；机组选型时宜有降低NOx排放的措施。对于采用内燃机的机组，NOx排放浓度应小于500mg/m3（过量空气系数α=1），折合到5%含氧量时，其浓度限值为380 mg/m3。

4.2 污染防治技术调研分析

内燃机排放的污染物主要有氮氧化物、一氧化碳和二氧化硫，其中氮氧化物是高温条件下的生成物；一氧化碳是燃料燃烧的中间产物和不完全燃烧产物；二氧化硫则主要与燃料的总硫含量有关。NOx和SO2是目前全市大气污染物治理和减排所关注的重点污染物。

4.2.1 NOx防治技术

影响NOx生成的主要因素有三个：气缸内气体的温度、氧的浓度和燃烧反应时间。目前，常用的控制和减少氮氧化物排放量的途径大致可归纳为两类，一是燃烧控制，以改进内燃机燃烧过程为核心的机内净化技术，即以稀薄燃烧技术为代表的低排放燃烧技术；二是末端治理，即在排气系统中采用化学或物理的方法对NOx进行净化的排放后处理技术，包括选择性催化还原（SCR）脱硝技术及非选择性还原技术（NSCR）等。目前末端治理技术普遍采用SCR脱硝技术，NSCR对于富燃火花点火内燃机的NOx排放控制效率可以达到95%，但一方面该项技术通常是根据特定功能设计的内燃机为了实现某个特定排放限值而设计的，不具有普遍性；另一方面这种控制技术不易操作，若进行持续操作需要安装自动空燃比控制器，并通过良好的检查和检测程序进行实施。
4.2.1.1 低排放燃烧控制技术
内燃机燃烧温度是控制NOx产生率最重要的参数，燃烧温度越高，尾气中的NOx含量越高。低排放燃烧控制技术的基本原理是通过增大进入内燃机燃烧的混合气中的空气比例（即增加空燃比）来降低燃烧温度，即同样的热量在燃料燃烧过程中释放出来，被更大量的燃烧废气吸收，使得燃烧温度最大值降低。这种用于内燃机降低排放的基本方法与燃气轮机干式低氮氧化物（low-NOx）燃烧器类似。

作为措施，低排放燃烧控制技术一般采用点火正时延迟来实现，且在实现过程中主要应做到以下几点：一是精确控制各种工况时的空燃比；二是采用速燃燃烧系统和高能点火系统；三是必须保持较高的燃烧室壁温。由于该技术发展成熟、操作可行且有效，因此被各先进内燃机产品广泛使用。

虽然增大空燃比能够使得NOx排放水平降低，但其弊端是设备燃烧效率会相应降低，影响经济性，且CO及HC等其他污染物排放量会增大。因此，参考现有机组控制技术水平及设备运行的经济效益等，目前普遍采用低排放燃烧控制使得NOx排放水平维持在250~500mg/m3。
美国所有采用低排放燃烧技术的新型内燃机，其NOx排放水平都能达到112.5ppm~225ppm（@15%O2），且150ppm是其代表性排放水平，表17给出了美国环保机构测算的低排放燃烧技术成本和控制效率。

表17  低排放燃烧技术的成本和控制效率（1bhp=0.735kW）
	功率（bhp）
	总资本投入
	年花费
	NOX 削减量, 吨
	效率成本，

美元/吨·NOX

	
	
	
	每年
	臭氧季
	每年
	臭氧季

	80
	$214,000
	$55,000
	9
	4
	$6,020
	$14,400

	240
	$224,000
	$57,000
	27
	11
	$2,080
	$4,990

	500
	$224,000
	$60,500
	57
	24
	$1,060
	$2,540

	1000
	$271,000
	$67,100
	114
	48
	$590
	$1,410

	2000
	$333,000
	$80,400
	228
	95
	$350
	$840

	4000
	$456,000
	$107,000
	457
	190
	$240
	$560

	6000
	$580,000
	$134,000
	685
	285
	$170
	$470

	8000
	$703,000
	$161,000
	914
	381
	$170
	$420


4.2.1.2选择性催化还原技术（SCR）

选择性催化还原（SCR）技术是指在催化剂的作用下，用还原剂（如NH3或尿素）将烟气中的氮氧化物还原为无害的氮气和水的技术。之所以称作选择性，是因为还原剂氨优先与烟气中的氮氧化物反应而不是被烟气中的氧气氧化。SCR脱硝系统需要催化剂和还原剂。脱硝系统采用高温催化剂，反应温度一般为300℃～400℃，催化剂以TiO2为载体，主要活性成分为V2O5-WO3（MoO3）等金属氧化物。为保证脱硝效率，反应温度条件非常重要。该技术既能单独使用，也能与其他氮氧化物控制技术（如低排放燃烧控制技术）联合使用，具有脱除效率高、无副产物、装置结构简单、运行可靠、便于维护等优点。

相关数据表明，使用SCR 系统的内燃机可削减90%的NOx排放。目前，国外内燃机的末端治理技术一般采用SCR技术，例如，加州南海岸空气质量管理区，受环境压力及政策的影响，该地区内燃机必须安装SCR等末端技术，要求将NOx排放控制到60mg/m3（@5%）的水平。
4.2.2 SO2防治技术

内燃机SO2排放主要取决于燃料含硫量，含硫量越高，SO2排放量越大，因此对内燃机SO2排放控制一般采取进气燃料预处理的方法来降低燃料含硫量，实现SO2低排放或零排放。

天然气执行国家标准《天然气》GB17820的要求，总硫含量不超过60mg/m3，燃天然气内燃机几乎无SO2排放，进气燃料无需进一步处理。

对于生物沼气、污泥沼气以及垃圾填埋气等其他总硫含量较高的废气燃料，进入内燃机燃烧之前都会根据厂家要求对气体进行脱硫、脱水等预处理，以去除或降低燃料中所含的硫、水、尘、硅等杂质，以免对设备造成腐蚀。降低燃气中总硫含量的办法包括干法脱硫、湿法脱硫以及生物脱硫。
5 标准制订原则和主要技术内容

5.1 标准制订原则

（1）协调发展原则

在标准制订过程中既要实现环境保护目标，促进北京市大气环境质量改善的同时，也要兼顾考虑促进分布式能源及可再生能源的发展，实现保护生态环境与发展的双赢。

（2）科学性原则


内燃机排放的大气污染物主要为氮氧化物、一氧化碳以及二氧化硫等，此次标准大气污染物排放限值重点分析论证氮氧化物。氮氧化物及一氧化碳标准限值的确定主要是借鉴加州南海岸内燃机排放标准，并根据机组大气污染控制技术能够达到的排放水平制订可行的污染物排放限值；对二氧化硫排放无限值要求，但要求燃料质量进行控制。
（3）先进性原则

鉴于北京市大气污染现状和污染物总量减排的严峻形势，本标准的制定充分借鉴了国外发达国家控制技术发展状况，力求形成在国内乃至国际上比较严格的内燃机大气污染物排放标准，使其能够对内燃机技术发展起到一定引导作用。
（4）可操作性原则

本标准制定过程中充分调研了北京市内燃机排放水平，在此基础上提出符合北京市实际情况的污染物排放标准，力求使标准科学客观、技术上可行、经济上合理、具有较强的可操作性。考虑到未进行烟气脱硝治理的机组实施烟气脱硝需要一定改造周期，因此新建及改建的内燃机自标准发布之日起执行标准中表1规定的大气污染物排放限值；对于未安装烟气脱硝装置的现有内燃机，给予两年改造期，即自2016年1月1日起执行表1规定的大气污染物排放限值。

5.2 标准内容框架

本标准包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、排放控制要求、监测和运行管理要求共六章。

排放控制要求是本标准的重点，主要技术内容包括两部分：

（1）大气污染物最高允许排放浓度

本标准规定了氮氧化物和一氧化碳两种大气污染物的最高允许排放浓度，其中氮氧化物是内燃机重点控制的污染物。依据现有控制技术和运行管理水平，对于新建和改建的燃天然气或轻柴油内燃机标准确定了氮氧化物和一氧化碳排放浓度限值分别为：75mg/m3和800mg/m3；对于燃生物沼气、污泥沼气、垃圾填埋气等除了天然气外其他气体燃料的新建和改建内燃机，标准确定了氮氧化物和一氧化碳排放浓度限值分别为：250mg/m3和800mg/m3；对于现有内燃机，自2016年1月1日起根据燃料类型分别执行新建和改建内燃机对应的排放浓度限值。

（2）烟囱高度规定

新建、改建内燃机烟囱高度及距周围居民住宅的距离按批准的环境影响报告书（表）确定，但不得低于15米，且需高出周围200m半径范围内的建筑物3m以上。

当新建、改建内燃机烟囱高度由于特殊原因达不到规定时，其氮氧化物、二氧化硫和一氧化碳最高允许排放浓度按相应排放限值的50%执行。

（3）燃料质量控制要求
天然气应符合现行国家标准《天然气》GB17820中规定的Ⅰ类气质标准。

垃圾填埋气、生物沼气等其他气体燃料质量应与内燃机的运行要求相匹配。

轻柴油的质量应符合现行国家标准《轻柴油》GB252的有关规定。

（4）运行管理要求

为确保脱硝装置的脱硝效果和正常运行，本标准提出了脱硝系统的运行管理要求：首先是要求脱硝装置按照相关规定实施有效的运行管理，应参考《火电厂烟气脱硝工程技术规范  选择性催化还原法》（HJ 562）的要求；其次是要求保证脱硝系统可用率应不小于98%，即脱硝系统非故障外不得闲置；第三是为防治二次污染，脱硝系统的氨逃逸浓度应小于2.5mg/m3（干基，标准状态）。
5.3 适用范围

本标准规定了内燃机机大气污染物排放控制要求。

本标准适用于冷热电、热电联产分布式能源供应等系统中的固定往复活塞式内燃机大气污染物排放控制。

固定式内燃机是相对移动式而言的，移动式内燃机主要指车载用内燃机及移动电站用内燃机，因此本标准不适用于车载用内燃机及移动电站用内燃机。

本标准不适用于紧急备用内燃机。
5.4 污染物控制项目

5.4.1 污染物项目

本标准规定的内燃机组大气污染物控制项目包括两项，分别是氮氧化物和一氧化碳。
5.4.2 考核指标

内燃机组氮氧化物和一氧化碳的排放浓度应换算到规定的基准氧含量5%（即过剩空气系数为1.3125）时的数值，并以折算浓度作为排放是否超标的考核数据。其换算公式为：

             C折=C实×（21-O2折）/（21-O2实）                            

式中： 

C折—折算的机组氮氧化物和一氧化碳排放浓度，mg/m3；

C实—实测的机组氮氧化物和一氧化碳排放浓度，mg/m3；

O2实—实测的烟气含氧量，%；

O2折—折算的烟气含氧量，按5%计算。
6 大气污染物排放限值制订依据

本标准将固定式内燃机组分为两类，第一类是按新建、改建内燃机；第二类是现有内燃机。第一类自标准发布之日起执行标准中表1规定的排放限值；第二类自2016年1月1日起，执行标准中表1规定的排放限值。

6.1 新建和改建机组排放限值
将国内外现有相关标准法规的内燃机污染物排放限值均折合到5%含氧量进行分析比较，现行的德国《TA-Luft：固定式内燃机排放标准》要求内燃机氮氧化物排放限值执行500mg/m3，其氮氧化物排放限值是目前被全世界各国广泛参考的排放限值，例如意大利国家内燃机排放标准、国际金融公司EHS3~50MW内燃机排放标准以及国外先进内燃机产品初始浓度排放水平。上海《分布式供能系统工程技术规程》要求机组氮氧化物排放浓度小于380 mg/m3。芬兰要求新建燃气内燃机NOx排放不超过250mg/m3。加州南海岸空气质量管理区考虑该地区环境容量有限，要求不计末端治理技术成本，内燃机必须基于最佳可行技术采取SCR等末端治理技术，其NOx排放限值是目前全世界最严格的排放限值，即从2011年7月1日起，所有大于50马力的内燃机均执行60mg/m3的排放限值。
部分国家还考虑了燃料类型，主要是区分燃气和燃油，燃气又区分天然气和其他气体燃料，并根据不同燃料类型分别给出了对应的NOx排放限值。区分天然气和其他气体燃料类型的包括美国、瑞士以及加州圣华金河谷空气质量管理区等，这些地区燃天然气和其他气体内燃机的NOx排放限值分别为：美国为449mg/m3和821mg/m3；瑞士为250mg/m3和400 mg/m3；加州圣华金河谷空气质量管理区为137 mg/m3和274 mg/m3。德国则分别考虑了天然气、煤层气、沼气以及燃油，但NOx排放限值均执行500 mg/m3。
从内燃机氮氧化物污染防治技术水平分析，目前国际上先进内燃机生产厂商，通过采用不同类型的低排放燃烧技术，可以将NOx的初始排放浓度控制在250-500mg/m3。烟气采用SCR控制技术的脱硝效率可达到70%以上。因此，在机组低排放燃烧技术的基础上采用SCR烟气脱硝技术时，理论上内燃机氮氧化物的排放水平可以达到75-150mg/m3。

氮氧化物是北京市重点控制的大气污染物，且考虑北京未来燃天然气内燃机快速发展带来的大气污染排放新增量，必须要求内燃机采用国际先进的低排放燃烧技术和末端防治技术。因此，⑴对新建燃天然气项目而言，要求在机组选择上应选用具备低排放燃烧控制技术的国际先进主流机组（初始排放250mg/m3），同时必须进一步对烟气实施高效脱硝治理（脱硝系统脱硝效率不小于70%）。综合考虑机组氮氧化物控制技术水平以及北京市环境现状和压力，并参考加州南海岸空气质量管理区内燃机NOx排放标准，标准确定新建和改建燃天然气机组的氮氧化物排放执行75mg/m3的限值要求；⑵燃轻柴油的机组参考燃天然气机组；⑶北京市内燃机分布式能源的其他气体燃料主要包括生物沼气、污泥沼气以及垃圾填埋气，属于可再生能源，可替代燃煤等传统化石燃料，且此类项目总量较小，因此只要求在机组选择上应选用具备低排放燃烧控制技术的国际先进主流机组（初始排放250mg/m3）。综合考虑此类项目的可再生能源优势及机组氮氧化物低排放燃烧控制技术水平，新建项目燃其他气体燃料机组的氮氧化物排放执行250mg/m3的限值要求。

一氧化碳的生成反应主要取决于氧浓度，局部空燃比过高和局部低温是造成CO上升的主要原因，且当采取低排放燃烧技术将空燃比调整到一定比例值时，不仅可以抑制NOx产生所需的高温条件，使得NOx初始排放浓度实现250mg/m3，还可以避免由于不完全燃烧产生CO的现象，降低CO排放。考虑CO不是目前主要关注的大气污染物，暂不要求进行末端治理，标准参考加州南海岸空气质量管理区内燃机CO排放标准，执行800mg/m3。

内燃机SO2排放主要与燃料的总硫含量有关，其中天然气含硫量低，燃天然气内燃机SO2几乎为零排放；沼气等其他气体燃料含硫量偏高，在进气之前均会进行脱硫、脱水等预处理，使得气体含硫量等参数满足内燃机设备运行的燃料参数要求，进而实现机组SO2低排放或零排放。因此标准未对内燃机SO2排放提出限值要求，而是对燃料质量提出了控制要求，包括：天然气应符合现行国家标准《天然气》GB17820中规定的Ⅰ类气质标准；垃圾填埋气、生物沼气等其他气体燃料应经过相应预处理，处理后的燃气质量应与内燃机的运行要求相匹配；轻柴油的质量应符合现行国家标准《轻柴油》GB252的有关规定。
6.2 现有机组排放限值
北京市现有内燃机机组均未安装末端治理技术，从对现有项目的现场调研及关键污染物排放监测结果来看，其NOx及CO的排放浓度平均水平分别为772mg/m3和1030mg/m3 ，部分机组SO2的排放浓度水平超过300mg/m3 。这些项目均未采取任何末端治理措施，且内燃机机组也未采用最佳低排放燃烧控制技术，具备技术改造的可行性；另外，考虑北京市环境质量改善的迫切要求，因此要求这些项目进行低排放燃烧和脱硝改造，降低NOx及CO排放水平，改造期为两年，即自2016年1月1日起燃天然气、轻柴油内燃机NOx执行75mg/m3，CO执行800mg/m3；燃其他气体燃料内燃机NOx执行250mg/m3，CO执行800mg/m3。

6.3 烟囱高度

为了有利于污染物扩散，降低对地面环境的影响，从而更好地保护人体健康，考虑内燃机产品的额定功率范围为0.25~60MW，新建、改建内燃机烟囱最低高度参考《北京市地方标准——锅炉大气污染物排放标准》中对烟囱最低高度的规定，要求新建、改建内燃机烟囱高度及距周围居民住宅的距离按批准的环境影响报告书（表）确定，但不得低于15米，且需高出周围200m半径范围内的建筑物3m以上。

6.4 监测

本标准将大气污染物的监测分析方法列于标准中表2，并要求大气污染物的监测应按照HJ/T 373的要求进行监测质量保证和质量控制，大气污染物监测负荷按照HJ/T 397的规定执行。

本标准中所指的“1µmol/mol（1ppm）氮氧化物相当于2.05mg/m3的质量浓度”的具体含义和计算解释如下：本标准中氮氧化物以二氧化氮计的含义不是指两者相等，而是指先将烟气中的一氧化氮换算为二氧化氮后再与实测二氧化氮数据相加得到以二氧化氮计的氮氧化物排放浓度，即首先将烟气中实测NO浓度乘以1.53（NO2与NO分子量之比46/30）换算为NO2 浓度后再与实测NO2 浓度相加得到。可按下面公式折算：

（1）NO、NO2测试结果为质量浓度（mg/m3）时，合计的NO2质量浓度公式为：
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式中：

C—合计的NO2质量浓度（mg/m3）

A—NO质量浓度（mg/m3）

B—NO2质量浓度（mg/m3）

（2）NO、NO2测试结果为体积浓度（ppm）时，折算并合计的NO2质量浓度公式为：
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式中：

C—折算并合计的NO2质量浓度（mg/m3）

m—NO体积浓度（ppm）

n—NO2体积浓度（ppm）
7 标准实施的环境效益分析

根据北京市燃气集团的燃气用量规划，2015年分布式能源系统的用气量将达到10.7亿m3，2020年将达到22.7亿m3。根据现有项目平均排放水平及本标准实施后排放水平分别测算，2015年和2020年NOx的排放量详见表18。
表18标准实施前后NOx排放量估算
	年份
	2015年
	2020年

	用气量（亿m3）
	10.7
	22.7

	标准实施前
	NOX排放浓度（mg/m3）
	420

	
	NOX排放量（t）
	7639.8
	16207.8

	标准实施后
	NOX排放浓度（mg/m3）
	100

	
	NOX排放量（t）
	1819
	3859

	实施标准后当年NOX削减量（t）
	5820.8
	12348.8


由表18可以看出：标准实施后的环境效益较明显，仅考虑使用天然气的这一类分布式能源项目，2015年当年能减排约5820.8吨，2020年当年能减排约1.23万吨，减排率分别可达76.19和75.93%。
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