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Разработка мероприятий по снижению выбросов  
оксидов азота на котле БКЗ-420-140 НГМ ТЭЦ-ПВС  

ОАО «Тулачермет» 
 

ПЕНЫШЕВА М.Г., студ.; рук. ЕРЕМИНА Н.А., канд. техн. наук 
 

Дан анализ состояния выбросов оксидов азота в атмосферу на ТЭЦ-ПВС ОАО «Тулачермет» 
и предложены мероприятия по снижению выбросов на номинальном режиме путем оптими-
зации подачи рециркулирующих газов в зону горения. 

 
Расположение ТЭЦ «Тулачермет» харак-

теризуется непосредственной близостью к 
заповедной зоне «Ясная поляна», а также со-
седством с промышленными предприятиями, 
что требует строгого выполнения санитарных 
норм, в частности не превышения ПДК окси-
дов азота. Выброс оксидов азота на котле 
БКЗ-420-140 НГМ на ТЭЦ-ПВС ОАО «ТУЛА-
ЧЕРМЕТ» при сжигании природного газа, по 
расчетным оценкам [1], находится на уровне 
400 мг/м3, что превышает норму предельно-
допустимых выбросов (ПДВ) [2] в 2,5 раза. 
Поэтому необходимо разработать эффектив-
ные и надежные методы подавления оксидов 
азота, которые обеспечат выход NOx на 
уровне, не превышающем ПДВ. 

Снижение выбросов оксидов азота без до-
рогостоящих мероприятий возможно путем 
изменения топочного процесса в нужном на-
правлении, так как процесс горения в решаю-
щей степени определяет количество обра-
зующихся в топочной камере оксидов азота. 

Максимальный эффект снижения выхода 
NOx наблюдается при вводе дымовых газов 
вместе с воздухом или по отдельным каналам 
горелок (см. таблицу). В последнем случае 
скорость газов рециркуляции  должна быть 
равна или несколько больше среднерасход-
ной скорости воздуха на выходе из горелок. 
При сжигании газового топлива ещё больший 
эффект снижения наблюдается при вводе 
газов рециркуляции непосредственно в топ-
ливо. Процесс снижения образования NOx 
эффективен при доле газов рециркуляции r < 
(20–22)%. Дальнейшее увеличение r приводит 
к незначительному снижению выхода NOx при 
резком одновременном ухудшении экономич-
ности установки. 

 Эффективность рециркуляции в зависимости от 
способа ввода 

Место ввода газов  
рециркуляции 

Снижение NOx в % 
на % рециркуляции 

В топливо 4,5 
В первичный воздух 3,0 
В общий канал воздуха 2,5 
Вокруг горелки 1,5 
В шлицы под горелки 1,0 

 

 

При номинальной нагрузке снижение вы-
броса NOx в зависимости от рециркуляции 
дымовых газов показывает, что увеличение 
степени рециркуляции продуктов сгорания в 
воздухопровод перед горелками практически 
линейно снижает выбросы оксидов азота. 
Снижение эмиссии азота в этом случае про-
исходит за счет снижения температуры факе-
ла в ядре горения и разбавления исходных 
концентраций топливовоздушной смеси 
инертными продуктами сгорания. 

Расчеты показали, что введение газов ре-
циркуляции до 20% позволяют снизить вы-
бросы оксидов азота на 50%. При этом кон-
центрация NOx составляет 195 мг/м3, что 

чуть выше ПДВ, который равен 180 мг/м3  при 
пересчете на aПП = 1,131.  

С целью интенсификации процесса сниже-
ния образования оксидов азота без сущест-
венного увеличения доли рециркуляции, це-
лесообразно осуществлять неравномерную 
раздачу продуктов  сгорания в горелочные 
устройства [3].  

Наиболее эффективным способом борьбы 
с NОх является разработка усовершенство-
ванных конструкций горелочных устройств с 
пониженным выходом оксидов азота. При соз-
дании таких горелочных устройств использу-
ются принципы двухстадийного сжигания и 
рециркуляция продуктов сгорания. 

Основной принцип реализации ступенчатого 
сжигания топлива в горелках заключается в 
разделении основного потока воздуха на два 
потока. Первый смешивается с топливом, обра-
зуя богатую топливовоздушную смесь. Второй 
поток воздуха подмешивается на более позд-
ней стадии за зоной активного горения. Хотя 
установка горелок с пониженным выходом NOx 
и требует значительных капитальных затрат на 
реконструкцию котла, это самый эффективный 
и надежный способ подавления образования 
оксидов азота. Использование усовершенство-
ванных горелочных устройств позволяет сни-
зить выход NOx на 30–60%. 

В горелках с «экранным» вводом разделе-
ние воздуха осуществляется подачей газов 
рециркуляции в рассечку воздушного потока, 
при этом с периферийным потоком воздуха в 
кольцевую зону факела направляется до 55% 
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общего расхода воздуха. Помимо разделения 
потоков эффект снижения выхода NOx до-
полнительно на 10–15% обеспечивается за 
счет воздействия газов рециркуляции на тем-
пературу горения и действующую концентра-
цию кислорода в факеле. 

При использовании горелки с «экранным» 
вводом расчетный выброс оксидов азота в 
дымовых газах составит 123 мг/м3. Этот ре-
зультат удовлетворяет санитарным нормам. 
Таким образом, горелка с «экранным» вводом 
может быть применена для котла БКЗ-420-140 
НГМ ТЭЦ «Тулачермет».   

Еще одним способом снижения выбросов 
оксидов азота является ввод влаги в зону го-
рения для снижения максимальных темпера-
тур в зоне факела с целью уменьшения их 
эмиссии. Расчеты, выполненные по отрасле-
вой методике, показали, что ввод влаги до 8% 
от массы топлива снижает  выброс оксидов 
азота всего на 22% и поэтому не может быть 
рекомендован в качестве основного метода, 
снижающего эмиссию оксидов азота.  

Для приведения выбросов оксидов азота на 
котле БK3-420-140 НГМ на номинальном режи-
ме в соответствие с нормативами ПДВ следует 
осуществить следующие мероприятия: 

1. Увеличить долю рециркуляции до 22%. 
2. Оптимизировать подачу рециркулирую-

щих газов в зону горения, то есть произвести 
неравномерную их раздачу по горелочным 
устройствам, что позволит уменьшить эмис-
сию оксидов азота до 70% и получить выброс 
NОх на уровне, существенно ниже установ-
ленного ПДВ. 
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