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(57) 1. Спосіб одержання  гранульованого азотного 

добрива, в якому окислюють гази SO2 та NOx, вво-
дять аміак, при цьому одержують аерозолі солей 
сульфату і нітрату амонію, які уловлюють погли-
нанням розчином сульфату-нітрату амонію, а по-
тім їх концентрують, упарюють і гранулюють, який 
відрізняється тим, що окиснення газів здійсню-

ють на кобальт-цирконій-ванадієвому каталізаторі. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що про-

цес окиснення здійснюють при температурі 513-
563 К. 

 

 
Винахід належить до технології мінеральних 

добрив і може бути використаний у виробництві 
гранульованого азотного добрива на основі суль-
фату та нітрату амонію. 

Промислові способи отримання сульфату та 
нітрату амонію базуються на нейтралізації суль-
фатної та нітратної кислот або їх суміші аміаком. 

Відомий спосіб описує процес і апарат для 
очищення газів, що відходять від теплоелектро-
станцій і промислових підприємств від SO2 і інших 
кислих газів (NOx). Процес очищення відбувається 
в зрошуваному скрубері з подальшим охолоджу-
ванням газового потоку для окиснення NO в NO2 і 
абсорбції його водним розчином аміаку з утворен-
ням сульфату і нітрату амонію [1]. Недоліками цьо-
го способу є невисокий ступінь окиснення оксиду 
азоту (II), двоокиси сірі, а також високі енерговит-
рати. 

Найбільш близьким за технічною суттю до за-
пропонованого винаходу є спосіб отримання гра-
нульованого азотного добрива, що включає обро-
бку SOx і NOx з димових газів електронно-
променевим опроміненням, введення аміаку, 
отримання аерозолів і їх уловлювання поглинан-
ням розчином сульфату-нітрату амонію (СНА) с 
наступним концентруванням, упарюванням і гра-
нулюванням суспензії в апараті БГС [2]. Недоліком 
цього способу є значність габаритів установки 

електронно-променевого опромінення та її дорож-
неча. 

Задачею даного винаходу є розробка ефекти-
вного методу окиснення димових газів теплоелек-
тростанцій для отримання гранульованого добри-
ва на основі сульфату і нітрату амонію. 

Поставлена задача досягається шляхом окис-
нення димових газів теплоелектростанцій, що міс-
тять SOx і NOx на кобальт-цирконій-ванадієвому 
каталізаторі, введенням аміаку, отриманням аеро-
золів солей сульфату і нітрату амонію, їх уловлю-
ванням, поглинанням розчином СНА з наступним 
концентруванням, упарюванням і гранулюванням 
кінцевого продукту в вигляді суміші сульфату та 
нітрату амонію. 

Відмінними ознаками винаходу є застосування 
каталітичного методу окиснення оксиду азоту (І) і 
диоксиду сірки на каталізаторах при оптимальній 
температурі. Основні переваги каталітичного ме-
тоду знешкодження димових газів полягають у 
його високій ефективності, економічності, простоті 
і компактності апаратурного оформлення, відсут-
ності шкідливих побічних явищ. 

Система очищення димових газів включає ре-
актор каталітичного окиснення SO2 до SO3, NO до 
NO2. У реакторі встановлюються касети блокових 
каталізаторів стільникової структури. Процес ката-
літичного окиснення диоксиду сірки і монооксиду 
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азоту протікає в області температур 513-563 К. 
Димови гази проходять через каталізатор блоково-
го типу при температурі близько 540-550 К, що 
забезпечує високий ступінь окиснення (до 85 %). 
Після окиснення газ проходить систему пиловлов-
лювання для зниження запиленості. Одночасно 
відбувається зниження температури до 353-363 К. 
У газову суміш подають стехіометричну кількість 
аміаку. Потім димові гази із змістом аерозолю су-
льфату амонію і нітрату амонію, з температурою 
343-363 К подаються в трубу Вентурі, куди упри-
скується розчин СНА. З труби Вентурі гази надхо-
дять на мокрий циклон, де уловлюються частинки 
розчину СНА. Очищені гази викидаються в атмос-
феру, а отриманий розчин збирається в проміжну 
ємкість. З ємкості частина розчину повертається в 
трубу Вентурі, а решта розчину подається на ви-
парну установку, далі на грануляцію. 

Технологічна схема отримання сульфату-
нітрату амонію представлена на фіг. 

Пропонований винахід ілюструється наступ-
ними прикладами. 

Приклад 1 
На очистку надходить 100000 м

3
/год. димових 

газів після теплоелектростанції. Гази надходять на 
окиснення в каталітичний реактор. Процес ведеть-
ся на каталізаторі, що складався з кобальту, цир-

конію, ванадію (КЦВ) при певному співвідношенні 
компонентів і температурі 513 К. Концентрація 
аерозолів СНА в димових газах до труби Вентурі 
дорівнює ~7 г/м. Видаток зрошувальної рідини (25 
% розчин СНА) складає 0,8 л/м

3
. Ступінь очистки 

димових газів від аерозолів СНА дорівнює 80,0-
95,0 %. Кратність циркуляції дорівнює 5. Концент-
рація розчину СНА склала 26 %. Розчин в кількості 
5312 кг надходить на упарювання. Після випарного 
апарату утворюється 65 % суспензія, що містить 
1453 кг/год. СНА. Загальна кількість суспензії 
складає 2235 кг/год., подається на грануляцію. 

Приклад 2 
Спосіб проводять аналогічно прикладу 1. Про-

цес здійснюють при температурі 535 К. 
Приклад 3 
Спосіб проводять аналогічно прикладу 1. Про-

цес здійснюють при температурі 543 К. 
Приклад 4 
Спосіб проводять аналогічно прикладу 1. Про-

цес здійснюють при температурі 563 К. 
Приклад 5 
Спосіб проводять аналогічно прикладу 1. Про-

цес здійснюють при температуре 573 К. 
У табл. показана залежність ступеня окиснен-

ня газів, що містять SO2 і NOx від температури 

 
Таблиця 

 
Залежність ступеня окислення газів, що містять SO2 і NOx від температури 

 

Приклад Температура окиснення, К Ступінь окиснення SO2→SO3, % Ступінь окиснення NO→NO2, % 

1 513 63,4 69,3 

2 535 70,3 76,9 

3 543 84,3 85,0 

4 563 69,8 70,1 

5 573 53,3 59,4 
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