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［摘 要］河南省化学肥料工业大气污染物排放标准的实施对化肥工业企业的环境污染治理水平提出了新的挑战

和要求。重点分析河南省化肥行业颗粒物和氨的排放来源，并探讨现行治理措施存在的问题。同时，针对这些问

题，提出提高防治效率的建议，为化肥企业减少排放提供实际的参考和指导。
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Abstract：The implementation of air pollutant discharge standards for chemical fertilizer industry in Henan
Province has put forward new challenges and requirements for the environmental pollution control level of
chemical fertilizer industry enterprises. The emission sources of particulate matter and ammonia in the fertilizer
industry in Henan province are analyzed，and the problems existing in the current control measures are
discussed. At the same time， in view of these problems，suggestions on improving prevention and control
efficiency are put forward to provide practical reference and guidance for fertilizer enterprises to reduce emissions.
Key words：chemical fertilizer industry；air pollutants；particulate matter；ammonia；prevention and control

measures

［收稿日期］ 2024-07-23
［作者简介］李素玉（1978-），女，河南南阳人，高级工程师，从事

生态环境保护工作。

［通信作者］王 莉（1973-），女，河南长垣人，教授，从事环境规

划与管理、减污降碳政策工作。

0 引言

大气环境质量关系着人民群众的身体健康和生

活幸福指数，深入打好蓝天保卫战、切实解决人民

群众关心的突出大气环境问题是我国生态环境领域

的一项重要工作。2023 年国务院印发了《空气质

量持续改善行动计划》（国发〔2023〕 24 号），随

后河南省发布了《河南省环境空气质量持续改善行

动计划》（豫政〔2024〕 12号），2个文件均提出以

改善空气质量为核心，以降低细颗粒物（PM2.5）浓

度为主线，大力推动氮氧化物和挥发性有机物

（VOCs） 减排，同时提出稳步推进大气氨污染防

控，加强氮肥、纯碱等行业大气氨排放治理。河南

省在《河南省环境空气质量持续改善行动计划》中提

出到2025年，全省PM2.5质量浓度要降至42.5 μg/m3

及以下，较十三五末 （2020 年） 52 μ g/m3 降低

18.3%，任务十分艰巨，需要全方位、多行业、多

部门共同努力。为促进指标的实现，河南省提出以

协同推进降碳、减污、扩绿、增长为总抓手，加快

推动产业结构、能源结构、交通运输结构优化调

整，完善大气环境管理体系，有效提升污染防治能

力，推动大气污染综合治理、系统治理、源头治

理。化肥行业主要大气污染因素是颗粒物和氨，其

中煤制氮肥行业颗粒物排放量约占全省总排放量的

1.8%，氨排放量约占全省总排放量的 4.9%，同时

氨也是其行业特征污染物，因此做好化肥行业颗粒
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物和氨污染防治工作势在必行。

河南省是国内化肥制造的重要基地之一，有氮

肥、磷肥、钾肥和复合肥制造企业，门类覆盖《国

民经济行业分类和代码》（GB/T 4754—2017）中的

肥料制造 2621-2624。截至 2022年 6月，河南省有

9家氮肥企业，3家磷肥企业，1家钾肥企业，65家

复合肥企业，合成氨产能达到400万 t/a。2022年河

南省化肥行业原料煤消耗约为400万 t/a，燃料煤消

耗约为380万 t/a，约占河南省全年煤炭消耗总量的

5%，是能源消费大户之一，由燃煤和以煤为原料

产生的主要污染物颗粒物和氨的排放也很大，据有

关统计数据，2022 年河南省化肥行业颗粒物排放

量为121.5 t，约占全省工业企业颗粒物总排放量的

2%，在所有行业的排名中位居第十，氨排放为

50.7 t，约占全省工业企业氨总排放量的5%，在所

有行业的排名中位居第五。

颗粒物根据粒径的不同有诸多划分，其中粒径

小于 10 μm 的颗粒可以被人体吸入，沉积在呼吸

道、肺泡等部位，粒径越小进入呼吸道的部位越

深［1］，然而化肥生产备煤、造粒等多个环节会排放

大量粒径小于10 μm的颗粒物，对环境和人体健康

的影响不容小觑。氨是一种无色且具有强烈刺激气

味的气体，高浓度的氨环境可导致皮肤灼伤、眼睛

刺激以及呼吸道黏膜受损，这也是化肥厂经常面临

居民举报的原因之一［2］。有研究表明氨排放促进了

PM2.5的形成，加大对氨排放的控制对缓解 PM2.5空

气污染具有重要意义［3］。目前，河南省在治理大气

污染方面仍然处于攻坚阶段，为了有效降低污染物

排放量，提升环境空气质量水平，实现河南省环境

空气质量持续改善行动计划的目标，强化对化肥行

业污染物的管控迫切且必要。河南省于 2023年 12
月发布了地方标准《河南省化学肥料工业大气污染

物排放标准》（DB 41/2557—2023），加强了化学肥

料工业污染物颗粒物和氨的排放限值要求，从环境

管理层面对化肥企业大气污染物的治理提出了更高

的要求。

1 新标准实施后颗粒物和氨排放控制的变化

在《河南省化学肥料工业大气污染物排放标

准》（DB 41/2557—2023）实施前，河南省化肥行

业颗粒物和氨排放执行《大气污染物综合排放标

准》（GB 16297—1996） 和 《恶臭污染物排放标

准》（GB 14554—1993），新标准实施后按照该标

准执行。《化学肥料工业大气污染物排放标准》

（DB 41/2557—2023）与原执行标准的限值差异见图1。

由图 1可以看出，《化学肥料工业大气污染物

排放标准》与原标准相比，颗粒物和氨排放浓度限

值更加严格，同时新增了对生产工段污染物的排放

要求。按照 《大气污染物综合排放标准》（GB
16297—1996） 颗粒物执行的排放质量浓度是 120
mg/m3，《化学肥料工业大气污染物排放标准》

（DB 41/2557—2023）实施后除造粒塔外颗粒物执

行的排放质量浓度是 10 mg/m3，降幅达 91.7%；造

粒塔颗粒物排放质量浓度是 30 mg/m3，降幅达

75%。对于氨排放的控制，原有标准仅在《恶臭污

染物排放标准》（GB 14554—1993）中对厂界质量

浓度进行控制，二级标准限值为 1.5 mg/m3，《化学

肥料工业大气污染物排放标准》（DB 41/2557—
2023）实施后厂界质量浓度控制在 0.75 mg/m3，降

幅达50%，同时明确对脱硫再生、放空气、造粒塔

等工段氨的排放质量浓度控制在50 mg/m3，造粒机

氨的排放质量浓度控制在30 mg/m3。

国内不少研究已经开始重视化肥工业颗粒物和

氨的排放控制措施。孙泽渊［4］对煤化工颗粒物、

氨等大气污染物的治理技术进展进行了论述，并指

出未来的发展方向。曹占高等［5］基于环保政策、

文件对氮肥行业颗粒物、氨排放等新要求进行了论

述，并提出了相应的治理措施。李春启［6］开发了

尿素装置尾气氨治理之超低排放技术，使尿素装

置排放尾气中的氨质量浓度低于20 mg/m3。裴宇峰

图1 《化学肥料工业大气污染物排放标准》（DB 41/
2557—2023）与原执行标准的限值差异

Fig. 1 Limit difference between the emission standard of air
pollutants for chemical fertilizer industry （DB 41/2557—

2023）and the original implementation standard
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等［7］采取增设放空气净氨塔、0.15 MPa 吸收塔、

改造常压吸收塔洗涤液等措施，使尿素放空筒尾气

中氨体积分数低于 0.001%。笔者也收集了河南省

化肥企业的污染防治措施和达到的排放浓度，对其

是否满足《化学肥料工业大气污染物排放标准》

（DB 41/2557—2023）进行了分析，并对不达标的

情况提出了建议措施。

2 颗粒物排放的研究分析

2.1 无组织排放

2.1.1 排放来源及限值

化肥企业的颗粒物无组织排放主要集中在厂区

道路扬尘、煤等大宗物料的装卸及输送、原辅料装

卸、下料及输送等环节。自 2022年起，生态环境

部调整了对企业颗粒物无组织排放的控制要求，

2022 年发布的《电石工业大气污染物排放标准》

等4个国家标准明确规定了企业厂房、装置或设施

的门口或通风口等排放口的控制要求，要求颗粒物

的小时质量浓度不超过 3 mg/m3。在此之前，控制

是基于厂界颗粒物质量浓度限值（1 mg/m3）进行

的，但这种方法存在一些问题，例如厂界邻近城市

道路可能因道路扬尘导致厂界颗粒物浓度超标，以

及邻近企业之间责任不清的情况。《化学肥料工业

大气污染物排放标准》（DB 41/2557—2023）同样

采用了厂区内颗粒物浓度限值来替代厂界颗粒物浓

度限值，考虑到化肥生产过程中原料和产品颗粒物

的高比例，新标准的设定能够更有效地管理和减少

颗粒物的无组织排放，更准确地掌握企业内部颗粒

物的排放情况。

2.1.2 控制措施及效果

在厂区道路扬尘控制方面，除了严格要求进出

厂区的车辆进行清洁，也需要确保厂区内道路的定

期清洁，这些措施能有效控制颗粒物的排放。煤的

装卸和运输是颗粒物排放集中且排放量大的环节，

常见的控制措施包括增加煤的水含量、封闭卸煤区

域、采用喷淋措施以及厂区内采用皮带廊运输等方

式。管理水平较差的企业仍然面临颗粒物浓度较高

的问题。目前一些企业采用先进的封闭措施，如完

全封闭煤的卸车区域，以及在厂区内采用密闭管道

进行物料运输，显著降低了颗粒物的排放量。针对

原辅料装卸，目前好的做法包括封闭原辅料装卸车

间和下料车间，并定期清扫，同时在下料处上方安

装高效袋式除尘器。综上所述，通过封闭装卸区

域、使用高效除尘设备、增加物料水含量、采用喷

淋和密闭输送等技术和管理措施（见表1），化肥企

业能有效降低颗粒物的无组织排放，达到环保要求。

河南省化肥企业厂区内颗粒物无组织排放，在

有物料装卸、物料运输、物料处理、物料储存等生

产过程时更加明显，并随季节、天气和时段而变化，

总体上夏季好于春季、秋季、冬季，雨季好于干燥天

气。有企业对厂房内无组织颗粒物的监测 1 h平均

质量浓度范围在 9～16 mg/m3，考虑到厂房的遮挡

作用，厂房外颗粒物质量浓度在 1.7～4.8 mg/m3。

因此，在严格落实厂区抑尘控制要求下，企业是可

以满足厂区内颗粒物质量浓度 3.0 mg/m3的控制要

求，但是如果抑尘措施不力或者落实不到位则有超

标现象发生。

2.2 有组织排放

2.2.1 排放来源及限值要求

化肥工业颗粒物有组织的排放源包括多个步骤

和工序：氮肥企业涵盖备煤、输送及进料、原料煤

干燥、天然气转化加热炉、造粒、进料和包装工序

以及热风炉等；磷肥企业主要涉及备料、中和/酸
解、造粒、干燥、筛分、破碎等工序；钾肥企业主

要包括复分解反应和备料、冷却、破碎和包装等

步骤；复混肥料企业则涉及造粒塔、造粒机、干

燥、备料、破碎、筛分和包装等工序。新标准下

造粒塔外颗粒物的排放执行的排放质量浓度限值

是 10 mg/m3，造粒塔颗粒物排放质量浓度限值是

30 mg/m3。

2.2.2 控制措施及效果

目前国家标准《排污许可证申请与核发技术规

范 化肥工业—氮肥》（HJ 864.1—2017）、《排污许

可证申请与核发技术规范 磷肥、钾肥、复混肥

料、有机肥料及微生物肥料工业》（HJ 864.2—
2018）中推荐的可行的除尘措施有电除尘、袋式除

尘、湿式电除尘、洗涤、袋式除尘+洗涤等。河南

省企业去除颗粒物采用较多的高效除尘方式是袋式

除尘、旋风除尘+袋式除尘、袋式除尘+喷淋等，如

表 2所示，可以看出采取高效的除尘方式，备煤、

输送及进料、原料煤干燥等工段颗粒物排放可以满

足10 mg/m3的排放标准。同时有数据资料表明，在

表1 颗粒物无组织排放来源及治理措施

Table 1 Sources and control measures of unorganized
emission of particulate matter

污染物排放环节

道路扬尘

物料装卸、运输

下料

污染物

颗粒物

颗粒物

颗粒物

治理措施

进出车辆清洁、道路定期清洁

增加煤的水含量、封闭装卸区域等

高效袋式除尘器
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设施出现故障或人为操作不当的情况下有超标现

象。对于生产尿素或者复合肥的高塔造粒工段，出

现颗粒物排放未能达到标准［8］的情况较多，这是

因为造粒塔高约 80 m、口径 20～28 m，顶端是敞

开式的，在不采取措施的情况下，颗粒物没有得到

处理就直接排放，导致颗粒物排放严重超标。有企

业采用简易的洗涤设施或者洗涤塔，处理效率较

低，颗粒物排放仍然超标。同时河南省内部分复合

肥生产企业，没有采取先进的除尘措施，仍采取沉

降+旋风除尘［9］、箱式除尘+水洗、旋风除尘+两级

文丘里+沉降室+洗涤塔等多级、低效的除尘措施［10］，

导致不能达标排放。

针对没有对造粒塔尾气进行处理的企业，需要

尽快制定方案并落实到位。复合肥企业可以考虑通

过拆除现有设施或改进现有除尘设施的方式来达到

颗粒物排放标准。建议采用高效、加密的袋式除尘

器、旋风+袋式除尘器或湿电除尘器等技术［11］，并

加强设备的运行维护，以确保颗粒物稳定达标

排放。

3 氨排放的研究分析

3.1 无组织排放

3.1.1 排放来源及限值要求

氨是煤制氮肥（包括天然气制氮肥）的主要中

间产品，同时也是复合肥生产的重要原料。然而，

如果氨的储存和输送不当，会导致大量氨的无组织排

放。针对氨的无组织排放，标准设定了厂界的控制

要求，规定了氨的排放质量浓度限值为0.75 mg/m3。

氨无组织排放点主要包括污水处理厂、液氨储罐的

呼吸口、放空管以及卸车时的鹤管等位置。

3.1.2 控制措施及效果

化肥企业的氨排放以无组织排放为主，厂区内

应设置泄漏报警系统和泄漏检测装置，及时发现和

处理氨的泄漏情况。对于厂区内的污水处理厂，建

议采用密闭污水处理池，并对废气进行收集和处理

后再排放，以确保氨的排放质量浓度控制在 10
mg/m3以内。对于液氨储罐呼吸口和鹤管应设置氨

回收装置，减少氨排放（见表3）。

3.2 有组织排放

3.2.1 排放来源及限额

氨的有组织排放涉及多个化肥生产工段，包

括：氮肥尿素生产中的低压、常压吸收塔放空气［6］

和尿素造粒废气、磷铵生产的中和和造粒干燥工

段、复混肥料的造粒工段。新标准实施后脱硫再

生、放空气、造粒塔等工段氨的排放质量浓度需控

制在 50 mg/m3以下，造粒机氨的排放质量浓度控制

在30 mg/m3以下。

3.2.2 控制措施及效果

在氮肥生产中，低压和常压吸收塔放空气气量

虽小，排放时间短，但氨排放质量浓度高，可达

1 800～2 000 mg/m3。企业通常采用水洗或酸洗方

法去除。尿素造粒机排放的氨气量相对较少，易于

收集，常用水喷淋除尘技术来控制，氨排放质量浓

度在 30 mg/m3以内。尿素造粒塔废气量大、塔口

宽，不易集中处理，目前常见的处理方法包括喷

淋、水洗以及水洗结合酸洗等措施。表4为河南省

化肥企业常用的氨治理措施及平均排放质量浓度。

在尿素放空气洗涤塔工段，采用氨吸收塔的治

表2 颗粒物有组织排放来源、治理措施及平均排放浓度

Table 2 Sources, control measures and average emission
concentration of organized emission of particulate matter

污染物排放环节

备煤、输送及进料

原料煤干燥

造粒塔

造粒机

干燥、包装

污染物

颗粒物

颗粒物

颗粒物

颗粒物

颗粒物

治理措施

袋式除尘、旋风除尘+
袋式除尘

袋式除尘

袋式除尘+洗涤

袋除尘、洗涤塔

袋式除尘

平均排放质量

浓度/（mg·m-3）

8.5

8.2
35
8.3
8.2

表3 氨无组织排放来源及治理措施

Table 3 Sources and control measures of unorganized
emission of ammonia

污染物排放环节

污水处理厂

液氨储罐的呼吸口

鹤管

污染物

氨

氨

氨

治理措施

密闭污水处理池、废气收集处理

设置氨回收装置、氨泄漏报警系统和

泄漏检测装置

表4 氨有组织排放来源、治理措施及平均排放浓度

Table 4 Sources, control measures and average emission
concentration of organized emission of ammonium

污染物排放环节

尿素

造粒

废气收

集处理

系统

放空气

洗涤塔

造粒塔

造粒机

废水沉淀

池废气收

集处理

污染物

氨

氨

氨

氨

治理措施

氨吸收塔

喷淋

除尘喷淋加吸收

除尘+吸收塔

密闭收集处理+活性炭

吸附

密闭收集（调节池、污泥

浓缩池）+酸洗+碱洗+活
性炭吸附

平均排放质量

浓度/（mg·m-3）

42.2
62

32.2
25
9.3

2.1
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理措施氨的平均排放质量浓度为 42.2 mg/m3，采用

喷淋措施的平均排放质量浓度 62 mg/m3。按照 50
mg/m3的标准要求，未达标的企业可通过增加喷淋

层级、加强酸洗等措施，同时需加强污染治理设备

的运行管理。在废水处理系统，采用密闭收集外加

酸洗、碱洗和活性炭吸附措施的氨排放浓度远小于

仅采用密闭收集处理然后活性炭吸附的处理方式。

在磷肥生产的中和工段，氨与磷酸反应时会有

逸出，通常与造粒（粉）干燥废气一同排放。在造

粒和造粉过程中，热风炉烟气与物料直接接触，烟

气中的氮氧化物与氨反应生成氮气，造粒废气中的

氨和氮氧化物浓度可通过水洗或酸洗降低，从而满

足质量浓度小于30 mg/m3的排放要求。

4 结论

在 《化学肥料工业大气污染物排放标准》

（DB 41/2557—2023）实施后，河南省化肥企业颗

粒物和氨两种大气污染物的排放限值将有明显降

低，笔者对照标准要求对两种污染物的产生及排放

现状进行分析，得出以下结论：

（1）颗粒物和氨的无组织排放主要存在于企业

的辅助生产环节，控制效果与企业的管理水平相

关，在做好系统管理并落实好管控措施后，颗粒物

和氨的无组织排放是可以得到较好控制的。

（2）颗粒物和氨的有组织排放存在于企业的生

产环节，排放浓度与污染物治理设施水平相关，根

据目前已经可以做到达标排放的企业的经验，采用

先进、高效的处理设施是可以满足标准要求的，措

施运行水平较低且不能满足排放标准要求的企业应

尽快更换处理设施。

（3）氨的治理目前的措施主要为水洗和酸洗，

存在着处理效率不高、副产物处置困难的问题，有

待于新技术的研发和推广。
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