
环保标准下的“漏网之鱼”——氨逃逸 

雾霾，这个 2013 年的年度关键词，自发布以来就紧抓人们视线，深深地刺

痛着全社会的神经，秋冬季的大气污染也必定少不了它的出场。 

为了加强大气环境治理，近年来国内水泥行业不断升级大气污染物排放标

准。特别是今年，国内不少省市相继出台差异化错峰生产计划，满足超低排放的

水泥企业可以不用参加或减少错峰生产，水泥企业环保升级步伐大大加快。据中

国水泥网报道，目前包括河南在内的不少地区水泥企业均表示已经完成超低排放

改造。 

然而，众所周知，水泥行业三大污染物“粉尘、二氧化硫、氮氧化物”中，氮

氧化物超低排放治理难度最大。目前氮氧化物治理主要分为“脱硝技改+SNCR”以

及 SCR 两种方案，其中 SCR 技术虽有国内案例，但运行时间尚不足一年，使用效

果有待进一步验证。故而，国内现有水泥企业多数采用“脱硝技改+SNCR”控制氮

氧化物排放量，但是 SNCR 技术也存在一大弊端，就是笔者今天要提到的“氨逃逸”

问题。 

不同于 SCR（选择性催化还原）技术 90%以上的脱硝效率，SNCR（非选择性

催化还原）脱硝效率通常在 40%-60%之间，氨逃逸问题不可避免，而氨本身无论

是生产还是排放到大气中都会对环境造成污染。另外，需要指出的是，在实现超

低排放就可不用参加错峰生产的“诱惑”下，不排除部分水泥企业为了让氮氧化物

排放量达到超低排放要求，过量甚至大幅超量喷氨水的情况出现。如此不但造成

巨大的资源浪费，更会大大增加水泥厂氮氧化物治理过程中的“氨逃逸”问题。 

有意思的是，有消息称，国内北方某推行超低排放的省区，目前氨水用量大

增，部分地区甚至出现断货局面，产生水泥行业与农业争氨的情况。若此传言为

真，笔者对于可能存在的片面追求氮氧化物超低排放，造成氨逃逸问题表示担忧。 

那么，水泥行业超洁净排放在治理雾霾过程中扮演的是什么角色？除了氮氧

化物，还有哪些忽视的因素值得咱们水泥人重视？接下来，笔者为大家一一解答，

希望能够引起相关部门重视，在制定超低排放政策的同时，还应考虑水泥企业实

施难度，并且真正重视起“氨逃逸”问题，尽快出台相关标准，对水泥厂“氨逃逸”

量提出限定指标。 



雾霾问题被忽视的“凶手”－－氨气 

雾霾的源头多种多样，比如汽车尾气、工业排放、建筑扬尘、垃圾焚烧，甚

至火山喷发等等，雾霾天气通常是多种污染源混合作用形成的，但各地区的雾霾

天气中，不同污染源的作用程度各有差异。 

然而，这不是中国空气污染答案的全部。 

 

研究表明，还有一个重要污染源，一直被社会忽视，却是中国空气污染拼图

中极重要的一块，更是 PM2.5 指数被持续推高的重要密码--氨气污染。 

氨，NH3，无色气体，恶臭，极易溶于水，是制造化肥、炸药的重要原料。

氨与酸反应生成的铵盐，其质量浓度是科学家衡量氨对空气以及 PM2.5 影响的

方法之一。 

最主要的两种铵盐--硫酸铵、硝酸铵，在 PM2.5 中的占比能有多高？多年从

事 PM2.5 源解析研究的专家解释：从全国平均水平来看，在轻污染天气中，两

者的质量浓度总和大约占 PM2.5 的 20%以下，但在重污染天里，则剧升至 40%

以上。 

更多学者的研究支持这一看法：重污染天气中，硫酸铵、硝酸铵的质量总和

约占 PM2.5 的 40%-60%，越严重的污染天气，比例越高。 

作为大气中唯一的碱性气体，氨气可以同水及酸性物质反应。正是这种独特



的化学特性，使氨气扮演了“坏空气推手”的角色。对此，有专家表示，1 体积水

能溶解 700 体积的氨，这意味着当大气湿度增高时，氨更容易与水进行反应，水

又吸收了二氧化硫和二氧化氮，变成液相的亚硫酸和亚硝酸。在合适的氧化反应

条件下，亚硫酸、亚硝酸就会转化成硫酸、硝酸，与氨发生中和反应，生成颗粒

态的硫酸铵、硝酸铵，成为了 PM2.5。 

硫酸铵、硝酸铵等的形成，需要空气中有足够多的氨气。问题由此而生：中

国空气中大量的氨气从何而来？ 

研究发现，我国区域氨气排放源上升快、影响大，可能来源于近海养殖、畜

牧业、农业、汽车（三元催化过量）、工业脱硝（还原剂用氨水或尿素过量）等。

我国在近 20 年时间里，一直是全球最大的氨排放国。 

更严重的问题在于，尽管中国近年开始走上环境治理之路，但氨污染并不在

治理之列。在我们所熟知的水泥行业，虽然对氮氧化物排放量提出了越来越严格

的指标，但是对脱除氮氧化物的主要原料－－－“氨水”造成的“氨逃逸”却至今未

出台明确的标准，此问题让笔者甚是担忧。 

水泥行业的氮氧化物减排ＶＳ氨气污染 

由于对水泥窑烧成系统的研究还处在较为粗放的状态，当前国内水泥行业对

窑内工况和氮氧化物的生成机理，仍然存在很多的不足。氮氧化物的来源是多方

面的，影响因素众多，在氮氧化物减排技术领域，现有主要技术包括 SCR、SNCR、

分级燃烧等方式。 

SCR 选择性催化还原技术，是目前世界上的脱硝主打技术。以氨水或尿素为

脱硝剂，在吸收塔内的催化剂作用下作催化选择吸收，脱硝率可达 90%以上。 

SNCR 技术是利用分解炉内合适的温度空间（900℃～1 100℃），向其内喷入

氨水混合物，在此温度下，氨（NH3）与烟气中 NOx 反应生成 N2 和 H2O。脱硝

率一般为 40%-60%，氨水消耗量巨大，NH3 的逃逸率较高，可达 SCR 的 3 倍以上。 

当前国内水泥企业基本上已经完成 SNCR 脱硝建设，该技术采用大量氨水作

为氮氧化物还原剂，氨水在生产、运输、储存和使用过程中都极易造成泄露，对

大气环境带来严重污染。 

故而，当前的水泥行业其实面临一个相对矛盾的问题，利用氨水脱硝可以减

少氮氧化物排放量，但是“氨逃逸”问题难以解决，且氨水的生产本身就是高耗能、



高污染过程，运输、储存和使用也会造成“氨逃逸”。 

基于这样的问题，水泥企业应该加强对氨水运输、储存的管理，同时提升氨

水利用效率，减少“氨逃逸”。 

氨逃逸将何去何从？ 

在当前的环保形势下，水泥企业降低污染物排放是外在环境的必然要求；同

时，随着水泥工业技术的迭代，更低的能耗和排放标准也是行业升级的必然趋势。 

对于水泥企业而言，从经济角度分析，SCR 技术仅改造成本预期就高达 3000

万以上，另外还有催化剂的耗费，远远高于“SNCR+源头治理”费用。其次，在低

氮燃烧和分级燃烧的基础上，结合 SNCR，在稳定的窑况下部分企业也可满足当

前的氮氧化物排放标准。综合上述原因，目前国内不少水泥企业选择通过“SNCR+

源头治理”的方式来实现降低氨氧化物排放的要求，但由此带来的弊端则是，氨

逃逸问题可能加重。 

为何在环保标准日益严苛的如今，氨气污染尚未引起水泥企业的警觉？ 

一方面，标准缺失。水泥窑烧成系统本身的结构差距，以及工况环境，原燃

料差异、治理难度差异甚至操作人员水平等因素都影响了氨逃逸量的不同，而目

前国家以及地方政府也尚未出台水泥行业氨逃逸量检测的具体标准。 

另 一 方 面 ， 据 业 内 人 士透 露 ，当 前 不 少 水 泥 企 业 氨 逃逸 量 在

8mg/m3-10mg/m3 之间，相对于粉尘、氮氧化物的大排放，氨逃逸似乎显得有些

“小儿科”，这或许也是水泥企业忽视它的原因之一。 

但需要引起重视的是，在国家“蓝天保卫战”、环保督察等一系列环保举措不

断全面深化，超低排放成为行业大趋势的背景下，水泥企业对待氨逃逸问题应提

前布局，未雨绸缪。 

首先，水泥企业应加强自身对于氨逃逸问题的重视度，在氮氧化物减排方面，

选择合理有效的方式，譬如脱氮效率更高、氨逃逸率更低的 SCR 技术，而不是一

昧地通过大量喷氨水的方式来达到“拆东墙补西墙”的效果。 

其次，协会及行业龙头企业应起到引导作用，并建议相关部门出台符合实际

的氨逃逸检测标准，并将标准列入环保考核条目之一，通过对“氨逃逸”的实时监

测分析，降低氨污染问题。 

然后，通过水泥行业的整体努力，将氨气污染上升至国家大气污染治理的高



度，推动我国大气污染迈入一个全新台阶，这不仅是改善行业面貌的重要举措，

也是治理“雾霾”，还子孙后代一片蓝天白云的必由之路。 

最后，笔者要指出的是，氮氧化物超低排放固然值得推广，但是背后隐藏的

风险更应注意，本着实事求是的态度，业内及相关部门应该将解决“氨逃逸”问题

提上议事日程了。 

 


