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Usuwanie NOx z gazéw odlotowych
podczas impulsowego wytadowania koronowego

Prace laboratoryjne oraz testy wykonane w stacjach piloto-
wych wykazaly, Ze zastosowanie impulsowego wyladowania
koronowego do usuwania NOy i SO2 z gazéw odlotowych moze
by¢ bardzo efektywne. Impulsowe wyladowanie koronowe jest
Zrédlem niskotemperaturowej plazmy, w ktérej elektrony,
w obecno$ci amoniaku jako neutralizatora, inicjuja przemiane
NOx lub SOz w state azotany lub siarczany [1,2]. Zwiazki te
moga by¢ nastepnie usuwane w konwencjonalny sposéb w ele-
ktrofiltrach. Efektywno§¢ usuwania NOy i SO, zalezy od wielu
parametréw, m.in. od skladu, temperatury i wilgotnosci gazu
roboczego, czasu przebywania gazu roboczego w wyladowaniu
oraz energii elektrycznej wydzielonej w gazie roboczym.

Zaproces usuwania NOx lub SO; odpowiedzialne sarodniki OH,
ktdrych zawartos¢ w gazie roboczym zalezy od jego wilgotnosci
oraz ilosci i energii elektrondéw wytworzonych podczas wytadowa-
nia koronowego [3]. Zawarto$¢ rodnikéw OH w gazie roboczym
pokrytej warstwa wody. Wowczas powierzchnia wody bierze udziat
w wyladowaniu koronowym, wskutek czego produkcja rodnikéw
OH wzrasta. Metoda ta moze by¢ zastosowana praktycznie w tzw.
elektrofiltrach mokrych, w ktérych omywanie elektrody biernej
przez wodg jest wykorzystywane do usuwania pytéw.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie mozliwosci usuwaniaNO
z wilgotnych mieszanin gazowych (N2+NO i No+02+NQ) za
pomoca strimerowego impulsowego wyladowania koronowego
(SIWK) odbywajacego si¢ do powierzchni wody omywajacej pta-
ska elektrode reaktora (geometria typu drut-plaszczyzna),
symulujacego jeden segment elektrofiltru. Mieszaniny Np+NO
iN2+024+NO symulowaly w tych badaniach gazy odlotowe.
Wskaznikiem ubytku NO z gazu roboczego byl wzrost kwasowosci
wody. Celemprzeanalizowania proceséw chemiczno-plazmowych,
zachodzacych podczas SIWK w powyiszych mieszaninach, wyko-
nano komputerowa symulacje przemian tlenkéw azotu. Wyniki
eksperymentalne poréwnano z wynikami symulacji komputerowe;.

Aparatura i metodyka pomiaréw

Reaktor

Reaktor, przypominajacy jeden segment elektrofiltru, miat
geometrig typu drut—plaszczyzna (rys.1). Elektroda drutowa
wykonana byla z miedzi, natomiast elektroda ptaska ze stali
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w mokrym elektrofiltrze

nierdzewnej. Odleglo$¢ pomiedzy elektrodami wynosita
10 cm. Elektroda plaska byla omywana woda krazaca w ukta-
dzie zamkni¢tym. Warstwa wody pokrywajaca elektrode pta-
ska wynosita okoto 5 mm. Odczyn wody mierzono za pomoca
pH-metru. Wymiary geometryczne reaktora i elektrod zesta-
wiono w tabeli 1.
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Rys. 1. Schemat ukladu pomiarowego

Tabela 1. Wymiary reaktora i elektrod

Diugosé 30 cm
Szerokoé¢ 10cm
Wysokos¢ 12cm
Srednica elektrody drutowej 1mm
Diugoéé¢ elektrody drutowej 20 cm
Powierzchnia elektrody ptaskie] 30 cmx 10 cm

Gazem roboczym byt N3 lub mieszaniny N z dodatkiem
NO (500 ppm), N2+02 (80%+20%) oraz N2+03 (80%+20%)
z dodatkiem NO (500 ppm). Pomiary wykonano bez przepty-
wu gazu roboczego. Temperatura gazu roboczego wynosita
20 °C. Z uwagi na obecnos¢ wody w reaktorze przyjeto, ze
gaz roboczy byt wilgotny (steZenie pary wodnej (2%) odpo-
wiadato preznodci nasyconej pary wodnej w temp. 20 °C).

Uklad elektryczny

Uklad elektryczny do wytwarzania impulséw wysokiego
napiecia przedstawiono na rysunku 2. Zasadniczym elemen-
tem uktadu byt kondensator (Cs) o pojemnosei 500 pF, ktéry
byl tadowany przez rezystor (Rs) o rezystancji 10 M, a roz-
fadowywany podczas SIWK poprzez iskiernik. Czestotliwo$é
powtarzania impulséw wynosita 25 Hz. Pomiar impulsu na-
picciowego wykonano za pomoca dzielnika pojemno-
Sciowego. Natezenie impulsu pradowego mierzono cewka
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Rys. 2. Schemat uktadu elektrycznego

Rogowskiego typu PEARSON 4100. Impulsy napigciowy
i pradowy byly rejestrowane na oscyloskopie analogowym
o czestotliwosci 300 MHz i czestotliwosci prébkowania
1 GS/s. Dzigki temu mozliwe bylo wyznaczenie energii im-
pulsu SIWK, pojemnosci elektrycznej reaktora oraz natgzeri
pradéw - pojemnosciowego i wytadowania koronowego. Ty-
powe parametry impulséw napigciowych i pradowych przed-
stawiono w tabeli 2. Ze wzgledu na generowanie silnych za-
kidcen elektromagnetycznych, ukiad zasilania i reaktor umie-
szczono w ekranowanym pomieszczeniu.

Tabela 2. Parametry impulséw napigciowych i pradowych

Gestose energii strimeréw 0,3+1,0 J/m
Czgslo$¢ powtarzania impulséw 25 Hz
Maksymalna amplituda impulsu napigciowego 60 kV
Czas narastania impulsu napigciowego 1+2 kV/ins
Maksymalna amplituda impulsu pradowego 60 A/m
Czas trwania impulsu pradowego 40+50 ns

Pomiar energii impulsu

Srednia energia elektryczna wydzielona podczas impulso-
wego wyladowania koronowego w czasie (t) jest iloczynem
czestotliwosei impulséw, czasu trwania wyladowania i red-
niej energii strimeréw (Einp), ktéra mozna wyznaczy¢ z réw-
nania:

Eimp= | V() I(t) dit )

gdzie V(t) i I(t) sa odpowiednio napigciem i natgzeniem
pradu  wyladowania koronowego. Typowe przyklady
przebiegéw czasowych mierzonego napiecia 1 natezenia pradu
przedstawiono na rysunku 3 (impuls pradowy sklada sig¢ z pradu
pojemnosciowego oraz pradu wyladowania koronowego).

W tabeli 3 przedstawiono usredniona (z kilkunastu impul-
séw) energi¢ pojedynczego impulsu SIWK dla r6znych mie-
szanin gazowych. Ze wzgledu na duza elektroujemnosé Oz
natezenie pradu SIWK i energia impulsu dla mieszanin gazo-
wych zawierajacych tlen byly mniejsze niz dla mieszanin
beztlenowych.

Tabela 3. Uérednione energie impulsu elekirycznego
w badanych mieszaninach gazowych

Mieszanina gazowa Energia impulsu
N2 + HO 195 mJ
Nz + Hz20 + O3 65 mJ
Nz + H20 + 500 ppm NO 120 mJ
N2 + Hz0 + 1000 ppm NO 65 mJ

Uproszczony model przemian tlenkéw azotu

W celu przeanalizowania proceséw tworzenia i rozktadu
tlenk6w azotu, ktérych rezultatem bylo obnizenie pH wody
w reaktorze, zaproponowano uproszczony model przemian
tlenkéw azotu, uwzgledniajacy wylacznie reakcje rodnikowe
zachodzace w czasie oddziatywania SIWK na gaz roboczy.
Model wytadowania koronowego oparty zostal na wynikach
pomiaréw jego parametréw elektrycznych (tab.2). W modelu
przemian tlenkéw azotu uwzgledniono znane z literatury re-
akcje chemiczne zachodzace w symulatorach gazéw odloto-
wych.

Modelowanie wykonano na mieszaninach o takim samym
sktadzie jak mieszaniny uzyte w badaniach. W modelu przy-
jeto, Ze gaz roboczy zostaje poddany dziataniu SIWK w okre-
§lonym czasie (t) w reaktorze o geometrii typu drut-plyta.
Wyladowanie koronowe opisano jako ciag impulséw prado-
wych o jednakowym natezeniu. Kazdy impuls pradowy po-
woduje wytworzenie w plazmie takiej samej ilosci elektronéw
(ne). Przyjgto, Ze ilos¢ elektronéw w czasie trwania impulsu
jest stata, natomiast po impulsie wynosi zero. Zgodnie z tabe-
la 2 przyjeto, Ze czas trwania kazdego impulsu pradowego
wynosi 40 ns, a czestotliwo$¢ powtarzania impulséw prado-
wych — 25 Hz. Zawarto$¢ elektronéw (ne), potrzebna do wy-
konania obliczeri ustalono tak, aby zakwaszenie wody (pH),
obliczone na podstawie przyjetego modelu, bylo najblizsze
zakwaszeniu zmierzonemu do§wiadczalnie.
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Rys. 3. (a) Napiecie pracy (linia grubsza) i natezenie pradu catkowitego
(linia cierisza) oraz (b) natezenie pradu wyladowania koronowego
w N2 w funkcji czasu



Usuwanie NOx z gazéw odlotowych 9

W czasie trwania impulsu pradowego, na skutek zderzei
elektronéw ze skiadnikami mieszaniny gazowej (tzw. reakcje
pierwotne), powstaja aktywne chemicznie czastki: Na(A), N,
N(ZD), 0, O('D), OH, H. W rozpatrywanych mieszaninach
gazowych stezenia N2, O2 1 H20 byly duzo wieksze od stezed
pozostatych zwiazk6w gazowych. Dlatego w niniejszym mo-
delu przyjeto, ze czastki o duzej aktywnosci chemicznej po-
wstaja jedynie podczas zderzeni elektronéw z czasteczkami
N3, O2 i H20. Aktywne chemicznie czastki reaguja w czasie
trwania impulsu i w przerwie migdzy impulsami z gléwnymi
skladnikami mieszaniny gazowej, NO oraz produktami jego
przemian, np. z NO2, N2O, NO3, HNOj (tzw. reakcje wtérne).

Wspdlczynniki szybkosci reakcji pierwotnych zaleza od
nateZenia pola elektrycznego (E) wyladowania koronowego.
Zaleznos¢ wspdlczynnika szybkosci reakeji od natezenia pola
mozna wyrazi¢ réwnaniem [4]:

ki = 10"A-B/EN )

gdzie:

ki — wspélczynnik szybkosci danej reakeji pierwotnej, em™ss,
A i B — wspélczynniki,

E — natezenie pola elektrycznego, V/icm,

N - zawarto$¢ czasteczek w gazie o temperaturze 100 °C i pod
cisnieniem 1 at, em ™.

W modelu przyjeto, Ze wyladowanie koronowe generowa-
ne jest w reaktorze o geometrii typu drut—ptyta. Natezenie
pola elektrostatycznego w takiej geometrii jest funkcja odle-
glosci (x) od drutu [5]:

E(x) =Emax —™ (3)
x2
X+rw— ng
vV [d2 ] 424
rw rw
Emax = 4

2
d
dgln[1+—ﬂ+ 4 +Es]
Tw Tw Tw
gdzie:

V —réznica potencjaléw miedzy drutem i ptyta, V,
I'w — promien drutu, cm,
dg — odlegto$¢ miedzy drutem i plyta, cm.

W modelu przyjeto uproszczenie, Ze natezenie pola miedzy
elektrodami podczas wyladowania koronowego jest takie sa-
mo jak w warunkach statycznych. Konsekwencja tego zato-
Zenia jest uzaleznienie wspdtczynnikéw szybkosci reakcji
pierwotnych (2) od odleglosci (x) od drutu. W celu uproszcze-
nia obliczen zalozono, ze wspéiczynniki szybkosci reakcji sa
wartosciami stalymi w obszarze miedzy elektrodami i sa
réwne Srednim warto§ciom odpowiednich wspétczynnikéw
szybkosci obliczonych wg rézvnania:

£
kis == | kix) dx )

Wartosei wspétczynnikéw szybkosci reakcji wtérnych,
ktére nie zaleza od natgzenie pola elektrycznego przyjeto
z literatury [6-8].

Szybkosci przemian, jakim podlegaja rodniki i czasteczki
biorace udzial w przyjetych reakcjach, opisuje uktad réwnan
rézniczkowych, ktéry pozwala na wyznaczenie stezefi po-
szczegblnych skladnik6éw analizowanego gazu roboczego.

Przykladowe réwnanie rézniczkowe dla czasteczki N2O
ma postaé:

d[N20V/dt = kag [N] [NO2] +
+kaz [N2(A)] [02] - kag [N(D)] [N2O] +
—ks3 [0('D)] {N20] - ks4 [O('D)] [N20] (6)

gdzie:

kag, kaa, kas, ks3, kss — wspélczynniki szybkosci reakcji
o numerze przyjetym w modelu, cm s,

[N], INCD)], [NOa], [N20], [O('D)], [02], [N2(A)] - stezenia
sktadnikéw mieszaniny gazowej zwiazanych z produkcja
i rozkladem N>O, cm™.

Poniewaz uklad réwnai rézniczkowych pozwalal wyzna-
czy¢ réwnie stezenie gazowego HNOs, dlatego tez mozliwe
bylo obliczenie stopnia zakwaszenia wody pokrywajacej ele-
ktrode plytowa. Przyjeto, ze gazowy HNO3z wyprodukowany
podczas wyladowania zostaje catkowicie zaabsorbowany
w fazie wodnej.

Dyskusja wynikéw

Wyniki badan eksperymentalnych wykazaly, ze pH wody
malalo wraz ze wzrostem czasu trwania SIWK (rys.4) i po-
czatkowego stezenia NO w gazie roboczym (rys.4a), co ozna-
cza, Ze w czasie trwania SIWK nastgpowalo usuwanie NO.
Rola Oz w procesie zakwaszenia wody zalezata od obecnosci
NO w gazie roboczym (rys.4b).
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Rys. 4. (a) Wptyw czasu trwania SIWK na pH wody w mieszaninie nie zawie-
rajacej tlenu dla réznych zawarto$cl poczatkowych NO, (b) dodwiadczaine
1 obliczeniowe pH wody w funkdji czasu oddzialywania wytadowania
koronowego na badane mieszaniny



10 M. Dors i inni

Jezeli gaz roboczy nie zawieral NO, to obecnosé O3 spo-
walniata proces zakwaszenia wody. Odwrotnie bylo w przy-
padku, kiedy NO byl sktadnikiem gazu roboczego — wéwczas
obecno$¢ tlenu przyspieszala proces zakwaszenia wody. Na
rysunku 4b przedstawiono réwnieZ obliczona zaleznos$¢ pH
wody od czasu wytadowania. Jak widac, istnieje zgodnos§é
zmierzonych 1 obliczonych zmian pH w czasie wytadowania.

Z analizy modelu komputerowego wynika, Ze WZzrost sto-
phia zakwaszenia wody byt wynikiem przemiany NO w NO»
(rys.S) i HNOs. Wytworzony NO; czesciowo rozkladal sie do
N20. Oznacza to, Ze usuwaniu NO towarzyszylo powstawanie
N20. Z modelu wynika, ze STWK réwniez powodowal po-
wstawanie NO (rys.5), a obecno§é Oz w gazie roboczym
zwickszala wielokrotnie ten efekt.
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Rys. 5. Obliczone stgzenia NO (a), NOz (b) i N2O (c) w badanych
mieszaninach w funkciji czasu oddzialywania wytadowania koronowego
(stezenie H20 — 2%)

Konsekwencja tego powinno byé wigksze zak waszenie wo-
dy. Wyniki eksperymentalne potwierdzaja ten wniosek dla
przypadku, kiedy mieszanina Na+H20+02 zawierata NO
(500 ppm). Wéwczas zakwaszenic wody bylo wigksze niz
w przypadku mieszaniny nie zawierajacej tlenu (N2+H20)
z dodatkiem 500 ppm NO (rys.4b). Zakwaszenie wody
w przypadku mieszaniny zawierajacej tlen (N2+H20+02), na-
tomiast nie zawierajacej NO, zaréwno zmierzone jak obliczo-
ne, bylo mniejsze niz w przypadku mieszaniny nie zawieraja-
cej tlenu (rys.4b). Wynikalo to z okolo trzykrotnie mniejszej
energii SIWK w mieszaninie N2+H20+02 nie zawierajace;j
NO. W modelu fakt ten uwzgledniono przyjmujac, ze zawar-
tos¢ elektronéw w mieszaninie N2+H20+02 byta odpowie-
dnio mniejsza.

Widoczne na rysunkach 4a i 4b zmniejszanie pH wody bylo
wynikiem jej zakwaszania przez HNO3 powstajacy w czasie
wytadowania koronowego. HNO3 powstawal w wyniku re-
akcji z udzialem NO i NO:

NOz + OH — HNO3 Q)
NO + HO2 — HNO3 ®)

Obliczone stezenia NO, NO; i N2O przedstawiono na ry-
sunkach 5 i 6. W mieszaninie N2+H20 stezenie NO (rys.5a)
najpierw gwaltownie roslo, a nastgpnie malalo wraz ze wzro-
stem czasu wyladowania. Wzrost stezenia NO byl wynikiem
reakcji pomiedzy rodnikami N i OH powstajacymi w wyniku
zderzeni elektronéw z czasteczkami N2 i H20:

N+OH—->NO+H 9

Za zmniejszanie si¢ stgzenia NO odpowiedzialne byly na-
stepujace reakcje utleniania NO do NO2: )

NO+O+M o NO,+M (10)
NO + OH — HNO, (1
HNO; + OH — NO3 + H20 (12)

W wyniku reakcji (10)—(12) zwigkszatlo si¢ stezenie NO2
(rys.Sb), jednakie powstawaniu NO; towarzyszyl jego roz-
ktad do HNO3 wg reakeji (7) oraz do N2O wg reakcji:

NO2 +N(°D) > N20 + O (13)
NO2 + N3N0 +0 (14)

Po obnizeniu stgzenia NO ponizej pewnej warto$ci rozklad
NO; nastepowal szybciej niz jego powstawanie, co objawialo
sie zmniejszeniem stezenia NO2. Wskutek rozktadu NO2 rosty
stezenia N2O (rys.Sc) oraz HNOs. Zwigkszanie si¢ steZenia
HNO3 powodowalo w konsekwencji zakwaszenie wody do
pH=4.8 po czasie wyladowania 420 s.

W mieszaninie No+O2+H20 stezenie NO najpierw gwal-
townie rosto, potem malalo, a nastgpnie znéw wolno roslo
(rys.5a). Podobnie jak w mieszaninie N2+H20, zmiany st¢ze-
nia NO byty wynikiem reakcji (9)-(11). Za wzrost st¢zenia
NO po czasie 50 s odpowiedzialna byta reakcja:

NCD)+0; > NO + 0O (15)

Na skutek wzrostu stezenia NO rosto stezenie NO; (rys.5b),
ktéry powstawal w wyniku utleniania NO wg reakcji (10)-
—(12). Obecnosé O, w mieszaninie N2+02+H20 sprawila, ze
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Rys. 6. Wplyw tlenu na wyznaczone stezenia NO, NOz | N2O oraz stopieri przemiany NOx w mieszaninie N2+Oz+Hz0+NO (500 ppm NO, 2% H20)
w funkcji czasu oddzialywania SIWK dla réznych zawartosci tienu (linia ciagta — 0%, linia przerywana — 20%)

stezenia NO i NO; byly kilkakrotnie wigksze niz w mieszani-
nie No+H20. Wyjatek stanowit N2O (rys.5c), ktérego stezenia
w mieszaninie zawierajacej tlen byly mniejsze niz w miesza-
ninie No+H20, na skutek reakeji:

N20 + O('D) — 2NO (16)

Wartosci pH wody w przypadku mieszaniny Np+02+H,0
(rys.db), zar6wno zmierzone jak obliczone, byly mniejsze niz
w przypadku mieszaniny No+H20, mimo i2 powstawanie NO
i NOz byto kilkakrotnie wigksze. Wynikalo to z okolo trzy-
krotnie mniejszej energii SIWK w mieszaninie No+0,+H»0.
W mieszaninie N2+H20, z dodatkiem 500 ppm NO, nastepo-
wal szybki zanik NO (rys.6a) w wyniku jego utleniania do
NO2 wg reakcji (10)—(12). Odpowiadalo temu gwaltowne
zwigkszenie, a péZniej — na skutek braku NO — powolne
zmniejszanie sig stgZenia NOz (rys.6b). Poniewaz powstawa-
niu NO;z towarzyszyt jego rozktad do N2O, to — podobnie do
zmian stgzenia NOy — zmienialo sie stezenie NoO (rys.6c¢).
Nieco szybsze zmniejszanie sie stezenia N2O w poréwnaniu
do NO2 bylo wynikiem reakcji:

N20+N -5 NO+N; an
N2O + N2(A) - 2N + O (18)
Niewielkie stezenie NO3 (okoto 0,012 ppm — rys.6b) oraz

duze zakwaszenie wody (pH=4,5 — rys.4b) swiadczyty o tym,
ze wigkszo$¢ NO ulegta utlenieniu do HNO3 wg reakcji (8).

W mieszaninie zawierajacej tlen (N2+02+H20) z dodat-
kiem 500 ppm NO st¢zenie NO malato wolniej, niz w miesza-
ninie nie zawierajacej tlenu, ze wzgledu na powstawanie NO
wg reakcji (15) (rys.6a). Stezenie NO; po poczatkowym wzro-
$cie malalo na skutek zmniejszenia si¢ stezenia NO ponizej
pewnej wartosci, po przekroczeniu ktérej rozklad NO2 naste-
powal szybciej niz jego powstawanie (rys.6b). Obecnosé O;
sprawiala, Ze powstawanie NO2 w wyniku utlenienia NO byto
wielokrotnie wigksze niz w mieszaninie nie zawierajacej tle-
nu. W rezultacie stopiefi zakwaszenia wody w mieszaninie
zawierajacej tlen byl wiekszy. Zmierzona i obliczona wartosé
pH wody w mieszaninie N2+O2+H20 z dodatkiem 500 ppm
NO wynosila 3,8 i byla 0 0,7 mniejsza niz w mieszaninie nie
zawierajacej tlenu. Z obliczent wynika, e stopiedi przemiany
NOx w mieszaninie nie zawierajacej tlenu osiagat 100% po
stosunkowo krétkim czasie (rys.6d). Dodatek O; zmniejszat
istotnie ten stopien przemiany z uwagi na powstawanie NO.

Whioski

¢ Strimerowe impulsowe wytadowanie koronowe do po-
wierzchni wody w §rodowisku N2 oraz w mieszaninach N»
z dodatkiem NO (500 ppm), N2+O3 (80%+20%) i N2+O;
(80%+20%) z dodatkiem NO (500 ppm), powodowalo zakwa-
szenie wody na skutek przemiany NO w HNOs, przy czym
obecno$¢ O2 w mieszaninie roboczej zwigkszala ten efekt na
skutek wzrostu zawartosci NO.
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¢ Stopieil przemiany NO pod wplywem SIWK wynosit
100%, bez wzgledu na zawarto$¢ Oz w mieszaninie roboczej,
natomiast stopiefi przemiany NOyx zalezal od stezenia O3
w mieszaninie roboczej. W przypadku mieszaniny roboczej
nie zawierajacej tlenu moze on wynosi¢ 100%, natomiast
w obecnosci 20% Oz — okoto 60%.

4 Rozktadowi NO towarzyszylo powstawanie N,O, przy
czym obecno$é Oz w mieszaninie roboczej moze ten efekt
nieco zmniejszy¢, na skutek reakcji rodnikéw tlenowych
z N2O.

¢ Przedstawione rezultaty prac wskazuja na mozliwosé
zastosowania strimerowego impulsowego wytadowania koro-
nowego do usuwania NO z gazéw odlotowych w mokrych
elektrofiltrach.
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NOyx Removal from Flue Gases During Corona Discharge
in a Wet Electrostatic Precipitator

The objective of the study was to remove NOx from simulated
Jlue gases (gas mixtures: N2+NO and N2+02+NO) by a pulsed
streamercoronadischarge (PSCD)performedinawire-to-plate
typereactor inwhichtheplate wasirrigated withwater, similarly
as in wet electrostatic precipitators. NO reduction in the gas
mixtures was indicated by a change in the acidity of water. In
order to analyse the chemical-plasma processes occurring in
the PSCD, a computer modelling of nitrogen oxides conversion

was carried out. The modelling showed that the increased water
acidity was due to the conversion of NO into NO», and then into
HNOs, which was absorbed by water. The presence of Oy in the
gas mixture raised the water acidity due to the increased pro-
duction of NO and NO,. The results obtained showed that the
removal of NO from flue gas simulators by the pulsed streamer
coronadischarge inawetelectrostatic precipitator wasfeasible.
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