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В данной работе рассмотрены два способа улавливания аммиака при 

очистке коксового газа: бессатураторный и круговой фосфатный способ. На 

основе их сравнительного анализа показана целесообразность перехода от 

одного способа к другому, на примере предприятия ЕВРАЗ ЗСМК.  

Ключевые слова: сульфат аммония, сатураторный способ, круговой 

фосфатный способ. 

В настоявшие время на предприятии применяется бессатураторный 

способ очистки коксового газа от аммиака с использованием в качестве реа-

гента, связывающего аммиак, серную кислоту. При анализе способов улав-

ливания аммиака при очистке коксового газа использовались материалы, 

приведенные в работах [1-6]. 

Бессатураторный способ 

Коксовый газ поступает в нижнюю часть первой секции форсуночного 

абсорбера, где через форсунки орошается раствором с кислотностью не бо-

лее 0,8-1,0 % масс., затем через внутреннюю ловушку газ поступает в верх-

нюю секцию, где орошается раствором с кислотностью 8-10 % масс. Удель-

ная плотность орошения составляет в каждой из секций 3-4 дм
3
/м

3
 газа. 

Концентрация сульфата аммония в растворе первой ступени составля-

ет около 40 % масс. Циркулирующая жидкость из каждой секции подается в 

свой сборник, откуда насосами вновь возвращается в цикл. Переток из вто-

рого в первый цикл регулируется по величине кислотности первого цикла. 

Подача серной кислоты и конденсата для пополнения циклов автоматически 

регулируется по показаниям кислотомеров и плотномеров. Часть маточного 

раствора из первой секции через специальный смолоотделитель отводится в 

сборник, а оттуда на установку вакуумной кристаллизации. 

На большинстве коксохимических предприятий, работающих по бесса-

тураторной схеме, используют заимствованные у английской фирмы Симон-

https://metallurgicheskiy.academic.ru/5573/Магниетермия%20Дата%20обращения:%2003.03.2020.
https://metallurgicheskiy.academic.ru/5573/Магниетермия%20Дата%20обращения:%2003.03.2020.
https://megabook.ru/article/Силикотермия
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Карве кристаллизаторы с циркуляцией пульпы по схеме «термосифона». Рас-

твор сульфата аммония подается в нижнюю часть аппарата и включается в 

цикл пульпы. Циркуляция создается благодаря тому, что раствор, нагреваясь в 

трубках, вытесняется более плотной пульпой, опускающейся в центральной 

трубе аппарата, поступает в зону испарения, где поддерживается вакуум 91 

кПа с помощью эжектора парового и поверхностного конденсатора. 

При этом часть раствора испаряется, возникающее пересыщение сни-

мается благодаря росту кристаллов, содержащихся в пульпе, и тяжелая 

охлажденная пульпа опускается по центральной трубе. Кристаллы осажда-

ются в конической части аппарата, и пульпа выводится на центрифугу. На 

установках этого типа получают частицы размером 0,3-1,0 мм, что соответ-

ствует нормам высшего сорта, но не отвечает требованиям сельского хозяй-

ства к гранулометрическому составу удобрений. 

Кристаллы, однородные и отвечающие по размеру гранулам, могут 

быть получены только в кристаллизаторах. В таких аппаратах из зоны испа-

рения раствор с минимальным пересыщением поступает в кристаллизатор, 

где поддерживается взвешенный слой растущих кристаллов. Пересыщение 

снимается преимущественно в этом слое. Вновь образующиеся центры кри-

сталлизации и мелкие кристаллы с раствором подаются в подогреватель, где 

растворяются. Подогретый раствор поступает в зону испарения. Возмож-

ность получения кристаллов размерами 1-4 или 2-4 мм приводит в то же 

время к необходимости увеличения размеров кристаллизатора. 

При изготовлении сульфата аммония в бессатураторном процессе вме-

сто сушилок кипящего слоя обычно используют более громоздкие и менее 

эффективные барабанные сушилки. 

В бессатураторном способе возможно использование отработанной 

серной кислоты, одноступенчатых абсорберов, серная кислота может хра-

ниться и транспортироваться в емкостях из углеродистой стали, сравнитель-

но просто решаются вопросы защиты от коррозии оборудования, представ-

ляется возможным совмещение в одном аппарате поглощения аммиака и по-

лучения кристаллического продукта, возможность сочетания улавливания 

аммиака и пиридиновых оснований, сульфат аммония транспортабелен. 

Круговой фосфатный способ 

По этой технологии аммиак из газа улавливается, а затем разрушается 

термическим способом в энерготехнологическом реакторе с получением 

безвредных веществ (водяной пар и газообразный азот), которые выбрасы-

ваются в атмосферу без загрязнения окружающей среды. В качестве побоч-

ного продукта получается пар с технологическими параметрами, соответ-

ствующими техническим условиям для пара среднего давления, который ис-

пользуется в технологии улавливания, благодаря чему снижаются затраты на 

приобретение энергоресурсов. Вместо серной кислоты в процессе использу-

ется ортофосфорная кислота, которая находится в замкнутом цикле и ис-

пользуется многократно. В процессе улавливания и последующей десорбции 
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аммиака происходит регенерация циркулирующего раствора, затраты на 

приобретение ортофосфорной кислоты для пополнения цикла ниже затрат на 

приобретение серной кислоты в 40 раз, необходимое количество ортофос-

форной кислоты по сравнению с серной снижается более чем в 300 раз. 

Круговой фосфатный способ (КФС) улавливания аммиака растворами ор-

тофосфатов аммония основан на следующей обратимой химической реакции: 

NH3+NH4H2PO4=(NH4)2HPO4      

Аммиак селективно абсорбируется раствором моноаммонийфосфата 

МАФ (NH4H2PO4) при температуре NH4H2PO4 < 50 °С, при этом образуется 

диаммонийфосфат ДАФ ((NH4)2HPO4). При нагреве раствора до температу-

ры > 100 °С ДАФ, разлагается на МАФ и аммиак. Аналогично десорбции 

аммиака из надсмольной воды на аммиачных колоннах, аммиак отгоняется 

водяным паром из фосфатного раствора в колонном аппарате. Схема полу-

чения сульфата аммония круговым фосфатным способом представлена на 

рисунке [2]. 

 
Рисунок 1 - Принципиальная схема получения сульфата аммония  

круговым фосфатным способом 

Коксовый газ, охлажденный в первичных газовых холодильниках до 

температуры <35°С, нагнетателями подается в скрубберы Вентури (СВ). В 

них очищается от аэрозолей и смолы циркулирующей надсмольной воды. 

Газовый конденсат и избыток циркулирующей воды поступают в промежу-

точный сборник. Эффективность очистки газа в скрубберах Вентури дости-

гает 90 % и содержание смолы в газе после них не превышает 0,5 г/м
3
, что 

является необходимым условием для надежной работы установки очистки 

коксового газа от аммиака круговым фосфатным способом. Затем газ пода-

ется в абсорбер аммиака, состоящий из двух ступеней. В нижней форсуноч-

ной ступени абсорбера циркулирующим раствором диаммонийфосфата аб-

сорбируется из газа около 50% аммиака. После этого газ проходит через 

верхнюю ступень абсорбера, где на пластинчатых тарелках раствором моно-
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амонийфосфата абсорбируется до остаточного содержания < 0,05 г/нм
3
. Од-

новременно раствором извлекаются <65% содержащихся в газе легких пири-

диновых оснований. Далее коксовый газ обрабатывается по технологии, 

включающей конечное охлаждение и извлечение бензольных углеводородов 

каменноугольным поглотительным маслом. Раствор ортофосфатов аммония 

после абсорбера отстаивается в отстойнике, в котором отделяется извлечен-

ная из газа смола (верхний слой). Для розжига печи-реактора и поддержания 

температурного режима в аммиачной топке сжигается небольшое количе-

ство обратного коксового газа (150-250 м
3
/ч). Вторая топка печи-реактора 

служит только для сжигания коксового газа и обеспечения максимальной 

производительности котла-утилизатора (сезонно, по требованию балансов 

паропотребления на коксохимпроизводстве). 

Таким образом, при круговом фосфатном способе используется мень-

шее количество ортофосфорной кислоты, чем серной кислоты, процесс улав-

ливания аммиака идет в непрерывном цикле, что сокращает потребление пара, 

очистка газа более эффективна, по сравнению с другими способами. 

Выводы. 

На основание изложенного можно сделать вывод, что круговой фосфат-

ный способ более эффективный. Но переход предприятия ЕВРАЗ ЗСМК на 

него повлечет большие финансовые затраты на покупку дорогостоящего обо-

рудования, закупку ортофосфорной кислоты, транспортировку и утилизацию 

отработанной серной кислоты, что в свою очередь увеличит срок окупаемости 

инвестиций, потраченных на переход к круговому фосфатному способу. 
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