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附件 2

民用煤大气污染物排放清单编制技术指南

（试 行）

第一章 总 则

1.1 编制目的

为贯彻落实《大气污染防治行动计划》，推进我国大气污染防

治工作的进程，增强民用煤污染防治工作的科学性、针对性和有效

性，根据《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国大气污

染防治法》《环境空气质量标准》及相关法律、法规、标准、文件，

编制《民用煤大气污染物排放清单编制技术指南（试行）》（以下简

称指南）。

1.2 适用范围

1.2.1 本指南明确了民用煤大气污染物排放清单编制的技术流

程、技术方法、质量控制等内容。

1.2.2 本指南适用于指导民用煤大气污染物排放清单编制工

作，其他类型民用源排放清单编制方法见环境保护部已发布的相关

排放清单编制技术指南。

1.2.3 本指南涉及的大气污染物主要包括二氧化硫（SO2）、氮氧

化物（NOx）、一氧化碳（CO）和挥发性有机物（VOCs）、可吸入颗粒
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物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）。

1.3 编制依据

《中华人民共和国环境保护法》

《中华人民共和国大气污染防治法》

《国务院办公厅转发环境保护部等部门关于推进大气污染联防

联控工作改善区域空气质量的指导意见的通知》

《大气污染防治行动计划》

《重点区域大气污染防治“十二五”规划》

《大气细颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》

《大气可吸入颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》

《大气挥发性有机物源排放清单编制技术指南（试行）》

当上述标准和文件被修订时，使用其最新版本。

1.4 术语与定义

下列术语和定义适用于本指南。

民用煤：用于居民炊事、取暖等分散式使用的动力用煤，可分

为民用原煤原煤和民用型煤两类。

动力用煤：通过煤的燃烧来利用其热值的煤炭产品统称动力用

煤。动力用煤按用途可分为发电用煤、工业锅炉及窑炉用煤和其他

用于燃烧的煤炭产品等。

民用原煤原煤：未经成型加工的民用煤。

民用型煤：以适当的工艺和设备加工成型的民用煤，包括蜂窝

煤和其他型煤。

无烟煤：指煤化程度高的原煤。其特点是挥发分低、密度大、
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燃点高、碳含量高、无粘结性，燃烧时多不冒烟。通常作为民用燃

料，也可直接用于小型高炉炼铁等。无烟煤的干燥无灰基挥发分质

量分数一般在 10%以下。

烟煤：指煤化程度低于无烟煤而高于褐煤的原煤。其特点是挥

发分产率范围宽，干燥无灰基挥发分质量分数一般在 10%-40%之间，

其中若干燥无灰基挥发分质量分数在 37%-40%之间时，透光率大于

50%者为烟煤。烟煤主要分为炼焦烟煤和一般烟煤。

兰炭：无黏结性或弱黏结性的高挥发分烟煤在中低温条件下干

馏热解，得到的较低挥发分的固体炭质产品。

焦炭：以炼焦烟煤为原料，在隔绝空气条件下，加热到 950℃左

右，经高温干馏得到焦炭产品，同时获得煤气、煤焦油等。

民用煤炉：额定供热量小于 50kW，具有炊事和采暖供热能力的

煤炉。

挥发性有机物（VOCs）：在标准状态下饱和蒸气压较高（标准状

态下大于 13.33Pa）、沸点较低、分子量小、常温状态下易挥发的有

机化合物（甲烷除外）。

可吸入颗粒物（PM10）：指空气动力学当量直径小于等于 10μm

的颗粒物。

细颗粒物（PM2.5）：指空气动力学当量直径小于等于 2.5μm 的颗

粒物。

排放清单：指各种排放源在一定的时间跨度和空间区域内向大

气中排放的大气污染物的量的集合。

活动水平：指在一定时间范围内以及在界定地区里，与大气污
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染物排放相关的生产或消费活动的量。

排放系数：指单位活动水平排放的大气污染物量。

质量分级：指根据排放系数的获取方式，对排放系数数据的可

靠性和准确性划分的等级。

卫星影像：通过卫星进行远程拍摄的图片，包括中分辨率（空

间分辨率 5-30m）、高分辨率（空间分辨率 1-5m）、甚高分辨率卫星

影像（空间分辨率优于 1m）。

建筑基底面积折算系数：基于甚高分辨率卫星影像解译的平房

面积与基于高分辨率卫星影像解译的平房面积的比值。

采暖面积系数：采暖面积占总建筑面积的比例。

1.5 指导原则

1.5.1 科学实用原则：在确保排放清单编制工作的科学性与规

范性的同时，增强为污染防治决策服务的针对性和可操作性。

1.5.2 因地制宜与循序渐进原则：各地根据自身污染特征、基本

条件和污染防治目标，结合社会发展水平与技术可行性，科学选择

所需数据的获取方法。随着环境信息资料的完备，不断完善和更新

源排放清单。

1.6 组织编制单位

本指南由环境保护部科技标准司组织，北京市环境保护科学研究

院、中国环境科学研究院、北京市环境保护监测中心共同起草编制。

第二章 民用煤污染源分类
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根据民用煤的特点，第二级分类按燃料型式分为型煤、原煤和

其他，第三级分类按燃料类型细分为蜂窝煤、其他型煤、无烟煤原

煤、烟煤原煤、兰炭、焦炭等。应根据数据可得性优先采用第三级

分类编制排放清单。

表 1 民用煤污染源分类

第一级分类 第二级分类 第三级分类

民用煤

型 煤
蜂窝煤

其他型煤

原 煤
无烟煤原煤

烟煤原煤

其 他
兰炭

焦炭等

第三章 大气污染物排放清单编制的技术流程和方法

3.1 排放源分类分级体系的确定

编制民用煤大气污染物排放清单时，应首先对清单编制区域内

的排放源进行初步摸底调查，明确当地排放源的主要构成，选取合

适的排放源分类级别，以确定源排放清单编制过程中的活动水平数

据调查和收集对象。

3.2 排放清单计算空间尺度的确定

民用煤大气污染物排放源一般按面源考虑。面源是指难以获取

固定排放位置和活动水平的排放源的集合，在清单中一般体现为省、

地级市、区县或乡镇的排放总量。在有条件的情况下，可以利用卫

星观测的居民平房对民用煤大气污染物排放源的排放量进行空间定
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位。

3.3 大气污染物排放量的计算方法

民用煤大气污染物排放量均采用排放系数法核算，采用公式 1

计算。

1000/)EF×( mi,
m

mi AE
（公式 1）

式中：

E为排放量（t）；

mA 为排放源活动水平（t）；

mi,EF 为排放系数（kg/t-煤）；

i 为某一种大气污染物；

m 为煤的类型。

3.4 数据调查收集

编制排放清单时，应当针对确定的民用煤大气污染物排放源分

类级别制定活动水平调查方案，确定调查流程，明确数据获取途径。

编制排放清单时，应当明确数据获取的基准年份，活动水平调

查时尽可能收集与基准年份相对应的数据。基准年份数据缺失的，

可采用相邻年份的数据，并根据社会经济发展状况决定是否进行适

当调整。

获得的活动水平数据应采取统一的数据处理方法和数据存储格

式，保证数据收集和传递的质量。应安排专人对数据进行检查和校

对，对可疑的异常数据进行核实。

3.5 活动水平数据的获取
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民用煤污染源的活动水平，即民用煤炉的煤炭消耗量。第一级

活动水平数据的获取可采用统计调查法；更细致的第二、三级分类

活动水平数据，在无法直接从当地能源统计数据或农村统计数据中

获取时，可采用逐村调查法、抽样调查法或卫星遥感法获取不同时

段（采暖季、非采暖季）各类型民用煤的活动水平数据。

3.5.1 统计调查法

可从当地能源统计数据、统计年鉴的能源平衡表或环境统计数

据中获取生活消费的煤炭消费总量，并结合地区统计口径和分类情

况进行修正和补充。

3.5.2 逐村调查法

组织调查区域内的各家各户填写统一的调查表（见附录 A），填

写各类型民用煤全年及采暖季用煤量，同步调查炉具类型等信息。

对各家各户得到的信息进行逐级汇总，并开展数据质量控制和抽样

审核。

3.5.3 抽样调查法

抽样原则：以村/社区作为调查样本单元，以户为单位进行调查。

以县/区为总体，结合县/区内村/社区居民的生活习惯、气候差异、

收入水平、人口密度等要素进行样本抽取，抽取样本量不少于总体

村/社区数量的 1%且覆盖总家庭户数的 1%以上。

调查方法：采用现场调查的方式，即通过召集居民集中填报配

合入户现场调查的方式开展问卷调查。问卷填写方式可采取调查员

询问调查对象并填写，或由调查对象直接填写后再经调查员审核确
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认。

3.5.4 卫星遥感法

利用遥感与 GIS 技术获取民用燃煤平房的空间分布及面积，结

合现场抽样调查估算单位平房面积的燃煤量，从而测算某地区民用

煤的活动水平数据。

3.5.4.1 高分辨率遥感影像平房面积解译方法

（1）居住平房信息提取

利用高分辨率遥感影像，对平房面积和分布进行遥感监测，获

取平房斑块，并对结果进行外业验证、汇总与统计，监测频次为一

年一次。

为确保平房监测的图斑精度，要求对提取的图斑结果按 5%的抽

样率进行验证，满足 1:10000 比例尺下视觉无偏差的图斑数量达 90%

以上视为精度合格。

（2）居住平房精细面积信息提取

在 RS、GIS、GPS 技术的支持下，以甚高分辨率卫星影像识别和

解译入户调查选取的样本村庄，入户调查的样本村庄不低于总体村

庄数量的 1%，以获取样本村庄的平房面积。

3.5.4.2 民用煤活动水平估算方法

居住平房燃煤总量采用由点到面的方式进行估算。以遥感监测

的居住平房空间分布数据为基础，在获取多个指标的基础上，分采

暖季、非采暖季估算居住平房燃煤量。采用公式 2 计算：

  310iiii drhJSA （公式 2）
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式中：

A为居住平房燃煤量（t）；

S为各区县（地市）居住平房高分辨率遥感影像解译成果的平房

面积（km
2
）， i代表各区县或县市的序列号， 3,2,1i ；

J 为该区县（或县市）采暖面积折算系数。
 j/

S
SJ
1n

2n

： 2S 为实

地入户调查得到的采暖面积（m2）； 1S 为甚高分辨率卫星影像遥感解

译的该户居民的建筑基底面积（m
2
），n 代表该区县入户调查的序列

号， 3,2,1n ，j 代表该区县或县市入户调查的总数；

h为该区县（或县市）平房层高系数。
jhn /h 
, nh 为入户调查

获取的房屋层数；

dr代表单位采暖面积燃煤量系数（kg/ m
2
）。

 jr /
S
T

d
2j

j

，T 为

该家庭的采暖季（非采暖季）燃煤总量（kg）。

3.6 活动水平数据质量控制

活动水平数据质量控制包括正确性检验、一致性检验和完整性

检验三个方面。

正确性检验包括明确各民用煤大气污染物排放源活动水平数据

来源，确保记录和归档的正确性；校对数据，对可疑异常数据进行

核实；检查数据单位是否正确。

一致性检验包括检验不同民用煤大气污染物排放源活动水平调
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查空间和时间范围是否相同；排放量计算参数是否具有内在一致性。

完整性检验指检查活动水平调查范围是否涵盖所有民用煤大气

污染物排放源类型，确保不重不漏。

对于抽样调查法，应加强抽样审核。由上级调查机构对下级调

查机构的数据进行逐级随机抽样审核，按抽样调查样本量的 5%进行

数据审核。审核应从各项数据的来源、填报的准确性和合理性、逻

辑关系、数据的有效性、质量管理等方面详细审核，并提出书面审

核意见。

3.7 排放系数获取途径及等级划分

3.7.1 排放系数获取途径

民用煤大气污染物排放系数获取途径包括实验检测法（见附

录 B）和文献调研法。优先采用实验检测法获取排放系数。

实验检测法是在民用煤炉大气污染物排放专用检测平台上，模

拟民用煤燃烧使用过程，通过连续检测、统计计算获得大气污染物

排放系数的方法。该方法能反映民用煤大气污染物排放源的实际排

放情况，获取的排放系数准确度高。在具备检测条件的情况下，应

通过实验检测法测定当地典型民用煤大气污染物排放系数。若某地

区的某类民用煤品质差异较大，可用实验检测法对不同品质的煤分

别测定其排放系数，再根据用煤量比例加权计算得到本地区此类民

用煤的大气污染物排放系数。

文献调研法是指通过从科技文献、排放系数数据库等资料中收

集整理民用煤排放测试数据，获取不同类型民用煤大气污染物排放
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系数的方法。

3.7.2 排放系数等级划分

在采用文献调研法获取排放系数时，根据其测量的技术方法、

样本数量和质量等因素划分为 A、B、C、D 四个等级。分级目的在于

方便使用者了解数据的可靠性和准确性，以便正确合理地选择使用。

排放系数具体分级如下：

（1）A 级：实测数据，基于完善可靠的方法且具有足够的细节

可供充分验证，测试样本数量大于等于 10 个。

（2）B 级：实测数据，基于完善可靠的方法，测试样本数量小

于 10 个；或者测试样本量大于等于 10 个，但缺少相关的测试细节

供验证。

（3）C 级：无实测数据，采用的是文献中相同燃料和炉具的排

放系数。

（4）D 级：无实测数据，用燃料和炉具相似的排放系数推导得

到。

3.7.3 推荐排放系数

在不能通过实验检测法获得排放系数，且通过文献调研无法查

到适用排放系数的情况下，可使用附录 C 中给出的民用煤主要大气

污染物排放系数推荐值。

3.8 排放清单的数据格式

根据上述居民燃煤分级分类，结合不同类型煤炭消耗量调查结

果，不同煤炭类型大气污染物排放系数，核算并汇总得到县（区）、
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市级、省级及国家民用煤大气污染物排放清单，数据格式见附录 D。

可结合上述时间和空间尺度的确定，进行时空分配，得到高分辨率

的民用煤大气污染物排放清单。

第四章 民用煤大气污染物排放清单的应用与评估

4.1 民用煤大气污染物排放清单的应用

编制的民用煤大气污染物排放清单可用于大气污染物排放特征

分析、大气污染机理与成因分析、大气污染物污染来源解析等方面

的科学研究，也可用于民用煤大气污染控制方案的制定与评估、民

用煤相关标准和规范的制订、环境监管和重污染应急方案制定等方

面的环境管理。

4.2 民用煤大气污染物排放清单的评估与验证

由于在数据收集过程中存在不可避免的监测误差、随机误差、

关键数据缺乏以及数据代表性不足等因素而具有不确定性，民用煤

大气污染物排放清单的准确性可通过不确定性分析方法进行评估。

对不确定性的参数，即排放系数和活动水平，根据不同源分类

等级和数据来源，运用统计分析、构建概率分布函数等方法定量化

其质量等级及不确定性范围。可选用的方法是蒙特卡洛方法，评估

内容是排放总量的置信区间。不确定性分析可用于重要污染源信息

的甄别，评估排放清单的准确性。

利用多种技术手段，如遥感反演、空气质量模型等方法对民用

煤大气污染物排放清单的准确性进行验证，开展不同空间尺度下该
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排放清单不确定性对比分析，根据验证分析结果，研究空气质量浓

度与该排放清单的响应关系。可利用空气质量模型模拟并与同时段

空气质量观测结果比较，对该排放清单进行间接验证。根据不确定

性定量评估结果，对引起该排放清单不确定性的主要因素，重要不

确定性源进行质量保证和质量控制方法研究，降低其不确定性，从

而提高清单的可靠性和准确性。
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附录 A

民用煤使用情况调查表

省 市 县/区

村/街
年

一、户主姓名

二、家庭人口 人

三、建筑面积 平方米

四、供暖面积 平方米

五、煤炉类型
⑴蜂窝煤炉 ⑵其他型煤炉 ⑶无烟煤原煤炉 ⑷烟煤原煤炉

⑸其他类型：

六、购煤渠道

⑴自行到矿山购买 ⑵当地经销商购买 ⑶政府统一销售

点购买

⑷其他渠道：

七、采暖时段 年 月 日～ 年 月 日

八、位置信息 经度 纬度 （精确到度分秒）

九、房屋层数

十、煤炭使用

类别及用量

煤炭类别：⑴蜂窝煤 ⑵其他型煤 ⑶无烟煤原煤 ⑷烟煤原煤 ⑸

兰炭 (6)焦炭 (7)其他：

1.用途
2.煤类别

（选择序号）
3.年用量（吨）

炊事

采暖

其他（请注明）
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户主： 填表人： 填表日期： 年 月 日
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附录 B

民用煤大气污染物排放系数实验检测法

B.1 范围

本附录规定了民用煤大气污染物排放检测平台、检测方法以及

排放系数计算方法。

B.2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本附录的引用而成为本附录的条款。凡

是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本附录。

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样

方法

HJ/T 76 固定污染源烟气排放连续监测系统技术要求及检测方

法（试行）

GB 3095 环境空气质量标准

B.3 术语和定义

下列术语和定义适用于本附录。

B.3.1 民用煤炉

额定供热量小于 50kW，具有炊事和采暖供热能力的煤炉。

B.3.2 检测平台

基于稀释采样原理、为民用煤大气污染物排放系数检测专门设

计的平台，主要由集气罩、管道、阀门、风机、排气筒等部分构成，
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在该检测平台上可实时测定烟气流速、温度、压力等参数，并进行

各类污染物连续监测或采样。检测平台见示意图 B.1。

图 B.1 民用煤大气污染物排放系数检测平台示意图

B.4 检测平台设计要求

B.4.1 集气罩和管道采用不锈钢材质，管道内壁光滑，法兰连

接顺畅且密闭。

B.4.2 管道直径在 200～300mm 范围。

B.4.3 管道内烟气流速在 5～20m/s 范围。

B.4.4 管道设计应能满足按《固定污染源排气中颗粒物测定与

气态污染物采样方法》（GB/T 16157）要求进行颗粒物和气态污染物

采样，预留采样孔。

B.4.5 集气罩安装高度及集气罩内口与民用煤炉烟囱出口的距

离，以既不影响炉具内燃料正常燃烧又能保证炉具各部位产生的烟

气全部被吸入管道为宜。可根据烟气吸入效果，在集气罩下方适当

加装围挡。
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B.4.6 为减少实验检测造成的环境污染，在废气排放前宜进行

废气净化处理。

B.5 检测过程

B.5.1 实验前将炉底清理干净，加入一定量燃料，用液化石油

气或丙烷引燃，引燃时间通常为 20min（无烟煤原煤等低挥发分燃料

30min），点火完毕记录引燃物消耗量。

B.5.2 模拟民用煤实际使用过程：依照当地民用煤使用习惯，

模拟加煤、旺火、封火等过程，循环 2-3 个使用周期（1 个使用周期

24h）后让火自然熄灭。

B.5.3 扣除点火和灭火后的检测时间长度应至少涵盖 2 个使用

周期（48h）。

B.5.4 对从点火到灭火整个模拟使用过程排放的大气污染物进

行连续采样或连续监测，连续监测的数据记录时间间隔不大于 1min。

B.5.5 每次的加煤量，用最小感量为 0.01kg 的电子秤准确称重

并记录。

B.5.6 实验过程中应同时进行烟气温度、压力、流速的测量并

记录，数据记录时间间隔不大于 1min。

B.5.7 实验检测过程中应同时检测稀释空气的环境背景浓度

值。

B.6 监测方法

B.6.1 颗粒物按《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物

采样方法》（GB/T 16157）的要求进行连续采样，或按《固定污染源
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烟气排放连续监测系统技术要求及检测方法（试行）》（HJ/T 76）、《环

境空气质量标准》（GB3095）中的自动分析方法要求进行连续监测。

B.6.2 气态污染物按《环境空气质量标准》（GB3095）中的自动

分析方法要求进行连续监测。

B.7 计算方法

B.7.1 实验结束，根据测得的滤筒/滤膜重量增加值、污染物浓

度连续监测值、管道直径、烟气流速等参数，计算从点火到灭火全

过程各类大气污染物排放总量。

B.7.2 从 B.7.1 得到的各类大气污染物排放总量中扣除稀释空

气中所含污染量以及引燃物燃烧产生的大气污染物量，得到纯燃煤

各类大气污染物排放量。

B.7.3 针对同一种炉具和燃料，应至少检测两次，取平均值。

B.7.3 按下式进行排放系数计算：

排放系数=纯燃煤各类大气污染物排放量/总加煤量
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附录 C

民用煤排放系数推荐值

单位：kg/t-煤

污染物 类 别 排放系数（kg/t-煤） 排放系数等级

SO2

型煤 型煤综合 6.8St,d B

原煤原煤
无烟煤原煤 5.0St,d C

烟煤原煤 7.4St,d B

其他 兰炭 3.8St,d B

NOx

型煤 型煤综合 0.8 B

原煤原煤
无烟煤原煤 1.1 B

烟煤原煤 1.6 B

其他 兰炭 0.9 B

CO

型煤 型煤综合 72.8 B

原煤原煤
无烟煤原煤 69.9 B

烟煤原煤 140.1 B

其他 兰炭 138.7 C

VOCs

型煤 型煤综合 1.1 D

原煤原煤
无烟煤原煤 1.8 D

烟煤原煤 4.0 C

PM10

型煤 型煤综合 1.1 C

原煤原煤
无烟煤原煤 2.2 C

烟煤原煤 13.5 C

PM2.5

型煤 型煤综合 0.8 B

原煤原煤
无烟煤原煤 1.4 B

烟煤原煤 10.8 B

其他 兰炭 1.1 C

注：1. 表中的兰炭包括兰炭块及以兰炭为原料（不掺加原煤）加工成的兰炭制品。

2. SO2排放系数是以燃料的干燥基全硫分含量（St,d）形式表示的，例如，当燃料中的干燥

基全硫分含量（St,d）为 0.5%时，则排放系数表中的 St,d 即取 0.5。
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附录 D

民用煤大气污染物排放清单数据格式

省、自治

区、直辖市
城市 县/区 煤炭类别

燃煤量(t） 全年排放量(t） 其中：采暖季排放量(t）

全年 采暖季 PM10 PM2.5 SO2 NOx VOCs CO PM10 PM2.5 SO2 NOx VOCs CO

蜂窝煤

其他型煤

无烟煤

原煤

烟煤原煤

兰炭

焦炭

其他


