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Одним из приоритетных направлений промышленной экологии является 

очистка дымовых газов от оксидов азота. Диоксид азота – один из самых рас-

пространенных загрязнителей атмосферы на сегодняшний день, который  спо-

собствует  образованию смога и кислотных осадков. 

Коксовый газ - это горючий газ, который образуется в процессе коксова-

ния угольной шихты. Коксовый газ сжигают в котлах для выработки пара и 

электроэнергии, а также его используют для обогрева коксовых печей. При 

сжигании коксового газа в котлах (в реакторах) образуется значительное коли-

чество токсичних веществ (оксиды азота, оксиды серы и т.д.). 
Выделяют следующие виды оксидов азота, которые образуются при сжи-

гании коксового газа в промышленных котлах: 

1. «Термические» оксиды азота образуются в результате взаимодей-

ствия азота воздуха с атомарным кислородом воздуха. 

2. «Топливные» оксиды азота образуются из связанного азота коксо-

вого газа в присутствии избыточного кислорода. 

3. «Быстрые» оксиды азота образуются из атомарного азота воздуха и 

коксового газа [1]. 

При сжигании коксового газа в токе воздуха образуются оксиды азота в 

виде N2O, NO и NO2. Сумму оксидов азота обозначают как NOх. Оксид азота 

(N2O) образуется в начальном участке факела, а затем окисляется до оксида 

азота (NO), то есть не выбрасывается в атмосферу с продуктами сгорания [2]. 

В топочной камере образуются преимущественно оксиды азота (NO) в количе-

стве 93 – 98 % от NOх. 

Диоксиды азота (NO2) составляют всего (2 – 7) % от суммы NOх.  

На выходе из дымовой трубы, т.е. в атмосфере, около 80% NO превраща-

ются в более токсичные – NO2 [3]. 

 

Способы снижения содержания NOх в дымовом газе  

 

Практическое применение по снижению NOх в дымовом газе нашли 

лишь две технологии: селективное каталитическое восстановление (СКВ) и се-

лективное некаталитическое восстановление (СНКВ) с использованием амми-

ака, аммиачной воды или мочевины. Эффективность данных методов по сни-

жению NOх в дымовом газе достаточно высокая - более 75%. Еще одним до-

стоинством этих методов является отсутствие побочных продуктов, т.к. в 
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результате взаимодействия NOх с аммиаком образуются безвредные водяные 

пары и азот. 

На ПАО «Кокс» имеется возможность применить метод СНКВ с исполь-

зованием аммиачной воды и установить эффективность этого метода по сни-

жению NOх в дымовом газе. Проведены промышленные испытания по сжига-

нию конц. аммиачной воды совместно с водой БХУ на УДСВ №2 (установка 

дожигания сточных вод) ЦУХПК №2.  

УДСВ используется для совместного сжигания в реакторе коксового газа 

и сточных вод,  после установки биохимической очистки (БХУ). 

 В данном испытании конц. аммиачная вода подавалась в сборник №4 

УДСВ и после усреднения с водой БХУ, вода поступала на сжигание в реактор 

№2. Расход конц. аммиачной воды в сборник №4 составлял 0,29 м3/ч. Наиболь-

шая эффективность по снижению NOx в дымовом газе (с 210 мг/м3 до 71 мг/м3 

или 66,2%) была достигнута на УДСВ №2 в момент, когда конц. аммиачная 

вода совместно с водой БХУ подавалась на 1,2,3 ярус и на 4 ярус- вода БХУ 

при α=1,26 (табл.1). Содержание аммиака в воде, которая поступала на сжига-

ние 1,2,3 яруса – 0,58 г/л, а на 4 ярус - 0,077 г/л. 

Таблица 1 

Компонентный состав дымового газа УДСВ №2 ЦУХПК №2  

Расход 

к.г., м3/ч 

Расход 

воды на 

сжигание, 

м3/ч 

Расход 

ам.воды, 

м3/ч 

Содержание NOx 

в дымовом газе, 

мг/м3 

Примечание 

4200 19,3 - 210 
α=1,33 

Исходные значения 

3984 19,1 0,29 71 

α=1,26 

1,2,3 ярус-амм.вода+вода 

БХУ  

4 ярус- вода БХУ 

3929 18,9 0,29 185 

α=1,27 

1,2,3 ярус-амм.вода+вода 

БХУ  

4 ярус- оборотная вода 

 

Проведено повторное промышленное испытание по сжиганию конц. ам-

миачной воды совместно с водой БХУ на УДСВ №2, в котором расход конц. 

аммиачной воды составил 2,6 м3/ч. После трехчасовой подачи конц. аммиачной 

воды в сборник №4 УДСВ, из которого вода поступает на сжигание в реактор, 

произвели замеры (ЭАЛ) компонентного состава дымового газа на УДВС №2. 

Результаты компонентного состава дымового газа приведены в табл. 2.  Исходя 

из табличных данных очевидно, что при совместном сжигании конц. аммиач-

ной воды и воды БХУ происходит снижение NOx в дымовом газе до 60 мг/м3. 



 

 

Содержание аммиака в воде, которая поступала на сжигание 1,2,3 яруса - 4,16 

г/л, а на 4 ярус - 0,068 г/л. 

Таблица 2 

Компонентный состав дымового газа УДСВ №2 ЦУХПК №2  

Расход 

к.г., м3/ч 

Расход 

воды на 

сжигание, 

м3/ч 

Расход конц. 

ам.воды, м3/ч 

Содержание NOx 

в дымовом газе, 

мг/м3 

Примечание 

4150 19,3 - 210 
α=1,33 

Исходные значения 

4041 17,94 2,6 60 

α =1,32 

1,2,3 ярус-9,44 

м3/ч(смесь) 

4 ярус-8,5 м3/ч (вода 

БХУ) 

 

Выводы: 

1. Максимальное снижение NOx (до 60 мг/м3) при совместном сжигании 

конц. аммиачной воды (2,6 м3/ч) и воды БХУ на УДСВ №2, произошло при по-

даче конц. аммиачной воды совместно с водой БХУ на 1,2,3 ярус, на 4 ярус 

поступала вода БХУ при α=1,32. 

2. На УДСВ ЦУХПК №2 возможно сжигать конц. аммиачную воду в 

смеси с водой БХУ, при этом происходит снижение NOx в дымовом газе. 

 

Для внедрения метода СНКВ на ПАО «Кокс» необходимо провести до-

полнительные испытания по совместному сжиганию конц. аммиачной воды и 

воды БХУ. Установить необходимый расход конц. аммиачной воды, чтобы до-

стичь максимального снижения NOx в дымовом газе. Подобрать оптимальный 

режим работы реакторов ЦУХПК №2 (расход коксового газа, воздуха и т.д.). 
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