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Combustione e produzione di NOx

La quasi totalità di NOx di origine antropogenica viene prodotta dalla combustione di

combustibili fossili. Una consistente parte viene prodotta nei motori a scoppio.

A temperature molto alte avviene la seguente reazione:

N2 + O2 2·NO
T
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combustibili fossili. Una consistente parte viene prodotta nei motori a scoppio.

A temperature molto alte avviene la seguente reazione:

Ad alte temperature la reazione è all'equilibrio, ma a basse temperature, cioè dopo l'emissione

dei gas di scarico, NO non si decompone più:
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T

T

2·NO N2 + O2
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Combustione e produzione di NOx

La quasi totalità di NOx di origine antropogenica viene prodotta dalla combustione di

combustibili fossili. Una consistente parte viene prodotta nei motori a scoppio.

A temperature molto alte avviene la seguente reazione:

Ad alte temperature la reazione è all'equilibrio, ma a basse temperature, cioè dopo l'emissione

dei gas di scarico, NO non si decompone più:

N2 + O2 2·NO
T

T

2·NO N2 + O2

Questa sorgente di NOx viene definita "termica"

La quantità prodotta è tanto più elevata quanto maggiore è la temperatura di

combustione e quanto più veloce è il successivo raffreddamento dei gas prodotti,

che impedisce la decomposizione in azoto ed ossigeno.
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Combustione e produzione di NOx (2)

Altri meccanismi di produzione di NOx sono:

➢ produzione di «prompt»: in cui NO si forma nelle primissime fasi della combustione, cioè le

stesse fasi in cui si ha un'alta formazione di idrocarburi incombusti (HC). N2 reagisce con le

specie radicaliche generate dagli idrocarburi per dare degli addotti radicalici nitro-organici

che poi vengono ossidati a NO in presenza di O2;

➢ produzione da azoto del combustibile: processo che si realizza solo nel caso il combustibile

impiegato contenga anche azoto.
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Convertitori catalitici

I convertitori catalitici vengono utilizzati per abbattere le emissioni di NOX e VOC.

NO

CO

CnHm

CH2O

N2

riduzione

CO2 + H2O
ossidazione

Processi che avvengono nel

convertitore catalitico:
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Convertitori catalitici

I convertitori catalitici vengono utilizzati per abbattere le emissioni di NOX e VOC.
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CO

CnHm

CH2O

N2

riduzione

CO2 + H2O
ossidazione

Processi che avvengono nel

convertitore catalitico:

La presenza di zolfo nel
combustibile porta alla
formazione di SO2 che può
essere ridotta a H2S dal
catalizzatore e può aderire ai
suoi siti attivi con
conseguente disattivazione.
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Abbattimento di emissioni di NOx da impianti per la 
produzione di energia da combustibili fossili

Ci sono diverse opzioni che possono essere anche utilizzate in modo combinato:

❑ Diminuzione della temperatura fiamma o ricircolo di una frazione di gas di scarico;
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Abbattimento di emissioni di NOx da impianti per la 
produzione di energia da combustibili fossili

Ci sono diverse opzioni che possono essere anche utilizzate in modo combinato:

❑ Diminuzione della temperatura fiamma o ricircolo di una frazione di gas di scarico;

❑ Combustione in più fasi :

1) alta T, concentrazione sub-stechiometrica di O2;
2) diminuzione T, aggiunta O2 per combustione completa del combustibile

Si dimezzano le emissioni di NO.
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dalla bassa concentrazione di
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Abbattimento di emissioni di NOx da impianti per la 
produzione di energia da combustibili fossili

Ci sono diverse opzioni che possono essere anche utilizzate in modo combinato:

❑ Diminuzione della temperatura fiamma o ricircolo di una frazione di gas di scarico;

❑ Combustione in più fasi :

❑ Riduzione catalitica selettiva (SCR)

4·NH3 + 4·NO + O2 -> 4·N2 + 6·H2O (T=250-500 °C)

Si ottiene un abbattimento dell'80%.

❑ Assorbimento umido dei gas di scarico (scrubber)

NO + NO2 + 2·NaOH(aq) -> 2·NaNO2 + H2O

1) alta T, concentrazione sub-stechiometrica di O2;
2) diminuzione T, aggiunta O2 per combustione completa del combustibile

Si dimezzano le emissioni di NO.

La formazione di NO è limitata
dalla bassa concentrazione di
ossigeno

La bassa temperatura
previene la formazione
di NO.
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Abbattimento di emissioni di SO2 da impianti per la 
produzione di energia da combustibili fossili
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