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Abstract. Thermal power plants, causing the emission of harmful substances such as sulfur and nitrogen oxides 
in the operation are a major source of adverse impact on the environment. In this paper, using modern methods of 
3D computer modeling using two global schemes of formation and destruction of harmful nitrogen compounds NOX 
mass transfer processes have been studied in a real industrial furnace boiler BKZ-75. On the basis of these results 
and their verification it was offered the most appropriate mechanism for NOx formation during numerical 
calculation of Kazakh coal combustion. 
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ И РАЗЛОЖЕНИЯ 
NOХ ПО ДВУМ КИНЕТИЧЕСКИМ МЕХАНИЗМАМ ПРИ ГОРЕНИИ 

УГОЛЬНОГО ТОПЛИВА В ТОПОЧНОЙ КАМЕРЕ ТЭЦ 
 

А.С. Аскарова, С.А. Болегенова, C.А. Болегенова, В.Ю. Максимов, М.Т. Бекетаева 
 

Казахский национальный университет имени аль-Фараби 
 
Ключевые слова: концентрация NOх, влияние на окружающую среду, численное моделирование, 

кинетический механизм, топочная камера. 
Аннотация. Тепловые электрические станции, обуславливая выбросы вредных веществ как окислы 

серы и азота при эксплуатации, являются одним из основных источников вредного воздействия на 
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1.92%, N2 – 2.23%, O2 – 9.65%, W – 10.60%, A – 35.1%, Q – 34162 кДж/кг, R90 – 20%. На рисунке 1 
представлена дискретизация топочной камеры котла БКЗ-75 для проведения вычислительных 
экспериментов. Топочная камера имеет конечно-разностную сетку, которая состоит из 126 496 
контрольных объемов. 

Численное исследование процессов массопереноса концентрации NOx основано на решении 
трехмерных уравнений конвективного тепломассопереноса с учетом конвективного и 
радиационного теплообмена, химической кинетики и двухфазности среды. Эти нелинейные 
уравнения состоят из закона сохранения массы и импульса (уравнение Навье-Стокса), закона 
сохранения энергии и вещества [12-15]. 

Для формирования окислов азота NOx в качестве ключевой реакции кинетическая схема по 
модели De Soete использует механизм, где 90% оксидов азота NO формируются через синильную 
кислоту HCN, также модель учитывает влияние атомарного азота N. 

Первая схема формирования оксидов азота NO по модели De Soete базируется на синильную 
кислоту HCN: 

  )/33700exp(101 2
10 TYY

dt
dY b

OHCN
NO −⋅=   (1) 

  )/30100exp(103 122 TYY
dt

dY b
NOHCN

N −⋅=   

Вторая схема формирования оксидов азота NO учитывает аммиак NH3: 
  )/16100exp(104 23

6 TYY
dt

dY b
ONH

NO −⋅=   (2) 

  )/13600exp(108.1 3
82 TYY

dt
dY b

NONH
N −⋅=  

В модели Mitchell-Tarbell образование оксидов азота NO происходит при окислении азота 
связанного с топливом. Кинетическая схема учитывает реакции первичного пиролиза, гомогенного 
горения углеводородистых соединений, гетерогенного горения кокса и образование термических и 
топливных азотистых соединений. Конечными азотными центрами в модели считаются 
подсистемы CN (HCN, CN и др.). 

Модель Mitchell-Tarbell предлагает первую стадию реакции в преобразовании синильной 
кислоты HCN в аммиак NH3: 

  )/39500exp(1094.1 2
15 TYY

dt
dY

OHCN
HCN −⋅−=   (3) 

А образовавшийся аммиак NH3 формирует и разрушает оксид азота NO в двух параллельных 
реакциях: 

  
)/21140exp(1090.61

)/50325exp(1048.3
6

23
20

T
TYY

dt
dY ONHNO

−⋅+
−⋅

=   (4) 

  )/27680exp(1022.6 3
143 TYY

dt
dY

NONH
NH −⋅−=   

Также в модели Mitchell-Tarbell учитывается рециркуляция оксидов азота NO назад в 
синильную кислоту НСN при взаимодействии с углеводородами: 

  
CxHyNO

NO YY
dt

dY 4100.1 ⋅−=   (5) 

Ниже представлены результаты вычислительных экспериментов по формированию и 
деструкции оксидов азота NOх по двум моделям формирования NOx модель Mitchell-Tarbell (МТ) и 
модель De Soete (DS). 

На рисунках 2-3 представлены трехмерные поля концентраций оксидов азота NOх, из анализа 
которых можно сказать, что распределения концентраций NOх для двух указанных моделей 
отличаются. Это обусловлено тем, что в модели De Soete расчет формирования NOх производится 
в основном по идеализированной кинетической схеме химических реакций при горении 
высококачественных углей, в то время как в модели Mitchell-Tarbell кинетическая схема 
основывается на химических реакциях в нескольких этапах включающие в себя первичный 
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ЖЭС ЖАНУ КАМЕРАСЫНДА КӨМІРДІҢ ЖАНУЫ КЕЗІНДЕ NOХ ТҮЗІЛУІ МЕН  
ЖОЙЫЛУЫН ЕКІ КИНЕТИКАЛЫҚ МЕХАНИЗМ БОЙЫНША САНДЫҚ МОДЕЛДЕУ 

 
Ə.С. Асқарова, С.Ə. Бөлегенова, C.Ə. Бөлегенова, В.Ю. Максимов, М.Т. Бекетаева 

 
əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті 

 
Түйін сөздер: NOх концентрациясы, қоршаған ортаға əсері, сандық моделдеу, кинетикалық механизм, 

жану камерасы. 
Аннотация. Жылу электр станциялары қолданыс кезінде күкірт пен азот тотықтарының шығырларын 

бөле отырып қоршаған ортаға зиянды əсер етуші көздердің негізгілерінің бірі болып саналады. Ұсынылған 
жұмыста замануи 3D компьютерлік моделдеудің көмегімен зиянды азот тотықтарының NOх түзілуі мен 
жойылуының екі глобалды мехнизмін пайдалана отырып, реалды өндірістік БҚЗ-75 қазандығының жану 
камерасында орын алатын массаалмасу процестері зерттелді. Алынған нəтижелер мен олардың 
верификациялануына сүйене отырып, қазақстандық көмірдің жануы бойынша сандық есептеулер жүргізу 
кезіндегі NOx концентрацияларының түзілуінің ең дұрыс механизмі ұсынылды. 
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