
1

百姓视角说雾霾

文/李延新

摘要：雾霾是“雾”与“霾”的结合物，其中粒径小于 2.5 微米的主要成分是硫酸盐和

硝酸盐。探寻雾霾的形成原因是有针对性的防治雾霾的重要前提。从燃烧的源头，即消

除夹带可凝结颗粒物的各种湿烟气，减少 NOx、氨逃逸和水蒸气排放，是治理雾霾的有

效措施。
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超低排放、煤改气、煤改电搞了多年，大气中的 SO2、NOx 早
已回落到 90 年代的水平，蓝天白云明显增多大气污染治理效果显
著。需要指出的是：秋冬季节只要几天不刮风，雾霾就会卷土重
来。为了进一步降低 PM2.5，最近国家层面又出台了 70 多个污染
控制城市和地区的新举措。回顾去年疫情和春节期间全国生产停
摆但仍多日发生大面积重雾霾的往事，新举措能否确保重雾霾不
再重现并不乐观。

面对前几日国内的多天雾霾人们不禁要问：经过数千名科学
家的多年研究、高大上的论文无数、国家也花了大把的银两，超
低排放、企业关停的治理措施还在不断加码，为什么秋冬季节的
重雾霾久治不愈？我想将自己对雾霾的感悟，用普通人能听明白
的通俗语言与大家分享。

一、雾霾的来龙去脉
雾霾就是“雾”与“霾”的结合物。“雾”是空气中漂浮着的

大量细小水滴，此种自然现象在地面上称之为“雾”，飘在空中则
称为“云”。而“霾”则是颗粒物的统称，雾霾中粒径小于 2.5 微
米的主要成分是硫酸盐和硝酸盐。这些羽状微颗粒表面积非常大，
在空中长期漂浮很难沉降。

1.硫酸盐主要来自于燃煤烟气的湿法脱硫工艺。去燃煤锅炉
房看一眼就会明白：所谓的“脱硫污水零排放”就是将脱硫液以
过饱和湿烟气的形态全吹上了天，水雾白烟散尽后的拖尾烟羽就
是≤PM2.5 的硫酸盐。
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湿法脱硫水雾白烟与冷凝液

2.硝酸盐主要来自于氮氧化物在空气中的二次合成，燃煤及
燃气的烟气、汽车尾气等排放的 NOx 在碱性雾滴中就会变成硝酸
盐。

概述：雾滴是凝结水，很纯净；而小于 PM2.5 的“霾”则属
于污染物，两者相遇就会形成雾霾。

雾霾的形成与气象条件密切相关，2021 年 10 月份北京动辄下
雨，漂浮在空中的颗粒物随雨水落到地面，从而洗净了空气。即
便是无雨和无风的天气，由于地面上的温度较高，细颗粒物被垂
直上升的热气流推上高空，说明很多时候大气具有很强的自净能
力。此时如果高空有云，云就会吸纳这些亲水的微颗粒，云中汇
聚的微颗粒再多地面上也感受不到。

云可以看作是“盖子”，盖子越高下面的空间就越大，就可以
容纳更多的微颗粒。秋冬季节地面上无风且有雾时，“盖子”就变
成了“被子”，被窝里空间太小 PM2.5 不断积累并快速融入雾中，
由此就形成了雾霾的爆发式增长，人们很快就会处于雾霾的包裹
之中。

二、因症施策防治雾霾
弄清楚雾霾的来龙去脉，就可有针对性的防治雾霾。既然雾

霾的组成是“雾”和“霾”，自然就应该从消除可凝结颗粒物和减
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少人为排放的水汽下手。
1.消除硫酸盐
硫酸盐主要来自湿法脱硫的水雾白烟，只有消除夹带可凝结

颗粒物的湿烟气，才能减少雾霾中的硫酸盐。烟气脱水除雾实施
起来并不难，通过余热利用还能获得经济收入。另外采用烟气的
干法脱硫技术，也可以避免湿烟气的排放。

2.消除硝酸盐
雾霾中的硝酸盐主要来自 NOx 与氨气等碱性物质在空气中的

二次合成。只有通过降低燃煤、燃气、汽车等的 NOx 排放，以及
降低喷氨脱硝工艺产生的氨逃逸来治理硝酸盐。

3.消除人为排放的水汽
过去人们忽视了水汽对雾霾发生的重要影响，忽视了 0℃的气

温条件下 5g 水就能使空气湿度达到饱和这一简单的现象。因此各
种燃煤锅炉和窑炉的湿烟气、冷却水塔、以及钢铁建材等生产过
程中产生的各种湿烟气，都在随意向大气中排放巨量的水，同时
这些湿烟气也是夹带可凝结颗粒物的重要载体。收集这些人为排
放的湿烟气，既可以降低静稳天气条件下空气的高湿，又可以大
大减小可凝结颗粒物的排放。

每烧 1M3 天然气就会产生 1670g 水蒸气，静稳天气条件下烧
天然气导致的空气湿度大增，也是加重浓雾的重要因素。各种人
为排放的水汽除湿也不难，通过回收烟气余热并加装除雾器就可
收到良好的效果。

三、从燃烧的源头消除雾霾
大量数据证明：雾霾主要来自于末端的烟气治理工艺，如果

采用颠覆性的清洁高效燃烧技术在燃烧阶段实现脱硫与脱硝（脱
硫不用水、脱硝不喷氨），就可从燃烧的源头消除燃煤烟气导致的
雾霾。

湿法脱硫的烟囱就是雾霾发生器 洁燃锅炉的烟囱比燃气锅炉通透无烟
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目前依托清洁高效燃烧技术制造的洁燃锅炉早已通过了权威
检测机构的检测与认证，大力推广应用洁燃锅炉肯定会收到事半
功倍低成本治理雾霾的良好效果。

采用清洁高效燃烧技术的洁燃锅炉，使烧煤等同于烧气，运
行中的烟囱甚至比烧天然气的锅炉还要通透无烟，而且运行成本
比所有超低排放的燃煤锅炉都低。由于洁燃锅炉的负荷调节比≥
5:1，可以为风光电新能源深度调峰。清洁高效燃烧技术还可扩展
应用到垃圾、生物质发电以及建材窑炉领域，因此大力推广清洁
高效燃烧技术不仅对节能减排治理雾霾具有很好的现实意义，而
且对完成双碳目标也将具有极其深远历史意义。

四、治理非常规污染物不可再拖延
综上所述治理雾霾其实不难，只要消除夹带可凝结颗粒物的

各种湿烟气，减少 NOx、氨逃逸和水蒸气排放，就可以实现有效治
理。多年来简单的问题被复杂化，一味强调超低排放治理空气污
染，却忽略了有针对性的治理雾霾。时至今日，“湿烟气富含可凝
结颗粒物”、“水蒸气会加重雾霾”这些均已被证实，不应为顾及
个别人及部门的面子继续任其随意排放。再继续扩大企业的关停
面，只能危害国民经济的发展、减少就业、使百姓的生活水平不
升反降。希望国家相关部门尽快出台控制非常规污染物的相关标
准、并有针对性的加以治理。否则关停再多的企业也无济于事，
因为燃煤火电、采暖锅炉不能停；烧天然气产生的水蒸气也在巨
量排放，不治理这些非常规污染物怎能确保祖国以万里碧空迎接
即将到来的冬奥会？
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