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Проблема загрязнения атмосферы вредными веществами на протяжении 

уже многих лет является актуальной и очевидной. Как известно, при работе 

предприятий по переработке природных энергоносителей, в частности коксо-

химических производств, в атмосферу выделяются следующие загрязняющие 

вещества, оказывающие вредное воздействие на окружающую среду и чело-

века: пыль неорганическая, диоксид азота, оксид азота, сажа диоксид серы, ок-

сид углерода, аммиак, сероводород, бензол, фенол и др. Снижение загрязнения 

атмосферы может быть достигнуто только при коренной модернизации техно-

логических процессов и, прежде всего, способов обработки коксового газа, 

улавливания химических продуктов коксования и очистки дымовых газов, об-

разующихся в процессе коксования. В этой связи были проведены исследова-

ния и анализ методов очистки дымовых газов от одного из загрязнителей – ок-

сидов азота. 

Основные виды и механизм образования оксидов азота: 

1) Термические оксиды азота (образуются в узком диапазоне температур, 

с малым временем пребывания в ней) 

2) «Быстрые» оксиды азота (скорость образования в узкой зоне фронта 

пламени очень велика) 

3) Топливные оксиды азота (образуются из азотсодержащих компонен-

тов органической массы жидкого и твердого топлив). 

Для снижения количества загрязняющих веществ, содержащихся в ды-

мовых газах, а также для снижения объема выбросов дымовых газов в атмо-

сферу используют различные способы очистки дымовых газов, отходящих от 

коксовых печей. Традиционно различают первичные и вторичные методы 

очистки дымовых газов.  

К первичным методам очистки дымовых газов относятся:  

1) снижение общего избытка воздуха; 2) снижение температуры горения; 

3) двухступенчатое сжигание; 4) рециркуляция дымовых газов и др. 

К вторичным методам очистки дымовых газов относятся:  

1) каталитическое селективное восстановление (СКВ-технология); 2) се-

лективное некаталитическое восстановление (СНКВ-технология); 3) очистка 

активированным коксом; 4) электронно-лучевая технология очистки; 5) озон-

ный метод очистки и др. [1]. 



 

 

Оптимальным из первичных методов, с экономической точки зрения, яв-

ляется комплексный метод для снижения выбросов оксида азота. При внедре-

нии комплексного первичного метода в производство необходимо: 

-увеличить период коксования; 

-снизить температуру процесса; 

-уменьшить количество подаваемого воздуха на сжигание отопительного 

коксового газа; 

 -снизить коэффициент избытка воздуха.  

Вторичные методы снижения выбросов NOx с дымовыми газами имеют 

хорошую степень очистки, но связаны с большими технико - экономическими 

затратами.  

В этой связи перспективным является высокоэкономичный метод 

очистки отходящих газов от NO и SO2, предложенный авторами Омельченко 

Ю.М. и Блохиным А.И. Процесс заключается в следующем: отходящие дымо-

вые газы контактируют с коксом. Контактирование отходящих газов с коксом 

ведут при 750-850℃ и времени контакта 1-2 сек., с образованием активирован-

ного кокса [2]. 

При взаимодействии NOx и SO2 с коксом при повышенных температурах 

происходят следующие реакции восстановления: 

• C + 2NO2 = 2NO + CO2                                                                       

• C + 2NO = N2 + CO2                                                                

•  C + SO2 -=S + CO2  

Активация кокса происходит в результате его взаимодействия с CO2 и 

парами воды, содержащимися в отходящих газах при температуре 750-850oC. 

Выбранный метод был применен и рассчитан на конкретное коксохими-

ческое производство, расположенное в г. Липецке. Принципиальная техноло-

гическая схема представлена на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Технологическая схема. 1-дробилка, 2-печь, 3-реактор-вос-

становитель, 4-насос, 5-конденсатор, 6-дымовая труба, 7,8-хранилище. 

 



 

 

Кокс поступает в дробилку 1, где измельчается до требуемого размера. 

Из дробилки, измельченный кокс идет в печь 2 для нагрева до необходимой 

температуры. После печи готовый кокс поступает в реактор-восстановитель 3. 

Отходящие газы подают в реактор-восстановитель через смеситель в верхней 

части реактора. При прохождении через слой кокса отходящие газы очища-

ются от NOx SO2. Затем, уже очищенные газы, выходят из нижней части реак-

тора и насосом 4 подаются в конденсатор 5. Пройдя через конденсатор, газы 

направляются в дымовую трубу 6, а сконденсированная сера в хранилище 8. 

Активированный кокс из нижней части реактора поступает в хранилище 7. 

Исходя из расчетов материального и теплового баланса в качестве основ-

ного оборудования предлагается – реактор восстановитель с эллиптическим 

днищем и эллиптической отъемной крышкой, в соответствии с ГОСТ 20680-

2002. 

Установка, для очистки отходящих дымовых газов, обеспечивает 

очистку и от оксидов азота, и от оксидов серы на 80-99 %, что влечет за собой 

снижение вредного воздействия на окружающую среду и улучшение сани-

тарно-гигиенических условий труда персонала. Преимуществом реактора-вос-

становителя является простота в использовании, надежность работы при высо-

ких температурах и давлениях газов, высокая степень очистки.  
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