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УДК 662.761 
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В данной работе рассмотрены основные причины очистки коксового 

газа от аммиака, свойства и области применения сульфата аммония. Выведе-

ны основные проблемы способов улавливания аммиака при очистки коксо-

вого газа: сатураторный, бессатураторный и круговой фосфатный способ.  

Ключевые слова: аммиак, сульфат аммония, сатураторный способ, бес-

сатураторный способ, круговой фосфатный способ. 

Коксовый газ выделяется при высокотемпературном (900—1000 °С) 

коксовании каменных углей. Он состоит в основном из водорода (55—65%) 

и метана (20—30%). Коксовый газ. Количество коксового газа составляет 

300 —350 м
3
 на 1 т сухого угля; состав газа зависит от свойств перерабаты-

ваемого угля и от режима коксования. Примерный состав коксового газа из 

современных кокосовых печей приведен в таблице 1. 

Таблица -1 Состав коксового газа 

Состав Содержание (обьемн.%) 

Водород 55-60 

Метан 23-25 

Окись углерода 6-7 

Углекислоты 2-3 

Углеводородные газы 2-2,5 

Кислород 0,3-0,5 

Азот 6,7 

Кроме того, газ содержит водяные пары, примеси сероводорода, циа-

нистого водорода, некоторое остаточное количество паров бензола, нафта-

лина и аммиака. Теплопроводность кокосового газа достигает 4000 ккал/м
3
. 

Коксовый газ может быть использован самостоятельно или в смеси с менее 

калорийными газами или обогрев различных промышленных печей, в том 

числе и коксовых [1].  

Для любого коксохимического предприятия очистка коксового газа от 

аммиака является обязательной процедурой.  Допустимые нормы содержа-

ния аммиака в газе 0.03 г/Нм
3
, а процент извлеченного аммиака из газа 

должно составлять 99.7 – 99.8 % масс. Такие жесткие требования определя-

ются по ряду технологических причин: 

mailto:kafcmet@sibsiu.ru
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- по принятой отечественной технологии значительная часть аммиака, 

остающегося в газе, поглощается водой на стадии конечного охлаждения и 

десорбируется в атмосферу на градирнях; 

- аммиак с находящимся в газе цианистым водородом резко усиливает 

коррозию оборудования, образуя хорошо растворимое комплексное соеди-

нение гексацианферрат -III-(NH4)4[Fe (CN)6]; 

- остающийся в газе аммиак при сжигании превращается преимуще-

ственно в токсичные и коррозионно-опасные оксиды азота; 

- аммиак стабилизирует эмульсии воды и масла при улавливании бен-

зольных углеводородов [2]. 

К тому же аммиак является ценным компонентом коксового газа, и 

улавливать его из газа экономически выгодно. Он является основным реа-

гентом для выделения пиридиновых оснований и сульфатно-пиридиновых 

отделений цеха улавливания и источником для получения азотного удобре-

ния (сульфата аммония) 

Сульфат аммония (NH4)2SO4 – аммонийная соль серной кислоты, обра-

зующаяся при взаимодействии аммиака, содержащегося в коксовом газе, с 

раствором серной кислоты.  

Соль сульфата аммония – бесцветные кристаллы ромбической формы с 

плотностью 1,769 г/см
3
. Технический сульфат аммония имеет серовато-

желтоватый оттенок. В зависимости от размера кристаллов насыпной вес ко-

леблется в пределах от 1000 до 1100 кг/м
3
. При концентрации серной кисло-

ты 10% сульфат аммония полностью растворяется и переходит в биссульфат 

аммония. 

Сульфат аммония предназначен для нужд сельского хозяйства в каче-

стве удобрения. В биохимии переосаждение сульфатом аммония является 

общим методом очистки белков. В пищевой промышленности зарегистриро-

ван в качестве пищевой добавки E517. Используется в технологии хлориро-

вания воды с аммонизацией, благодаря чему значительно сокращается обра-

зование хлорорганики вредной для организма человека. Также сульфат ам-

мония применяется для производства: гербицидов,  кормов для животных, 

выделки кож, строительной изоляции. 

В коксохимической промышленности используются три способа 

очистки коксового газа от аммиака: сатураторный, бессатураторный, круго-

вой фосфатный. 

Сатураторный метод – это метод абсорбции аммиака и образования 

кристаллов сульфата аммония в одном аппарате - сатураторе. Относительно 

малая степень гидролиза бисульфата и сульфата аммония, а также использо-

вание определенного избытка кислоты (бисульфата аммония) позволяет до-

статочно полно улавливать аммиак даже при высокой температуре в сатура-

торе (55 - 60°С) [3]. Но данный метод имеет рад недостатков:  

- высокое сопротивление газовому потоку при прохождении его через 

сатуратор в ловушку; 
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- недостаточная управляемость процессом кристаллизации, в результа-

те чего получаемый сульфат аммония обладает недостаточно выраженной 

кристаллической структурой;  

- невозможность вести улавливание аммиака при низких температурах 

и при минимальной и постоянной кислотности маточного раствора; 

- одновременное улавливание из газа аммиака и пиридиновых основа-

ний затрудняет ведение процесса кристаллизации в нужном направлении; 

- периодическое искусственное изменение кислотности ванны сатура-

тора затрудняет осуществление автоматизации процесса. 

  Совершенствование методов получения сульфата аммония привело к 

появлению бессатураторного процесса улавливания аммиака из коксового 

газа, он устраняет принципиальные недостатки сатураторного процесса. 

Бессатураторный метод – это метод  улавливания аммиака из коксо-

вого газа в насадочных и безнасадочных (форсуночных) абсорберах нена-

сыщенным раствором с последующим получением в отдельном аппарате 

кристаллов соли сульфата аммония путем упарки части раствора. Для раз-

дельного улавливания из газа аммиака и пиридиновых оснований преду-

сматривается установка двухступенчатого абсорбера [3]. Эта технология  

имеет ряд преимуществ перед сатураторным методом:  

- применение насадочных или форсуночных абсорберов позволяет рез-

ко понизить гидравлическое сопротивление системы до 500—1000 Па (50—

100 мм вод ст); 

- раздельное улавливание из газа аммиака и пиридиновых оснований 

обеспечивает низкие их потери с обратным газом, повышается концентрация 

пиридиновых оснований в маточном растворе, идущем в пиридиновое отде-

ление; 

- орошение абсорберов ведется ненасыщенным маточным раствором, 

имеющим по сравнению с насыщенным большую упругость водяных паров, 

что повышает интенсивность испарения из него воды, соль сульфата аммо-

ния получается лучшего гранулометрического состава. 

Круговой фосфатный способ  - это способ улавливания аммиака рас-

творами ортофосфатов аммония, проходящий по следующей обратимой хи-

мической реакции: 

NH3+NH4H2PO4=(NH4)2HPO4                                                     (1) 

Аммиак селективно абсорбируется раствором моноаммонийфосфата 

МАФ (NH4H2PO4) при температуре NH4H2PO< 50 
о
С, при этом образуется 

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

ры > 100 
о
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 [4]. 

Данная технология имеет ряд преимуществ перед предыдущими спо-

собами очистки коксового газа: 
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- улавливаемый аммиак термически разрушается в реакторе до состоя-

ния водяного пара и газообразного азота, сто при выбросе не наносит вред 

окружающей среде; 

- благодаря тому, что в технологии применяется ортофосфорная кисло-

та в замкнутом цикле, она используется многократно; 

- в качестве побочного продукта образуется пар среднего давления, 

благодаря которому снижаются затраты на энергоресурсы; 

При рассмотрении двух видов технологий отчистки коксового газа от 

аммиака с помощью серной кислоты, можно сделать выводы, что наиболее 

эффективными являются технологии отчистки бессатураторным способом за 

счет улавливание в двухступенчатом абсорбере  с разной концентрацией ма-

точного раствора в ступенях. 

При рассмотрении трёх видов технологий отчистки коксового газа от 

аммиака, можно сделать вывод, о том, что круговой фосфатный способ явля-

ется наиболее эффективным. В первую очередь из за того что цикл не пре-

рывный и есть возможность повторного использования сырья, а так же тех-

нология кругового фосфатного способа является наиболее экологичной. 
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