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Emisja zanieczyszczen z procesu grafityzacji
elektrod weglowych w piecach LWG (Castnera).
Czesé 1. Wybrane substancje gazowe**

1. Wstep

Produkcja wyrobéw z wegla i grafitu zalicza sie do tych dziedzin przemystu,
ktére moga niekorzystnie oddziatywaé¢ na srodowisko poprzez emisje wielu szko-
dliwych substancji do powietrza. Ograniczenie wielko$¢ emisji z tej branzy wiaze sie
z budowa nowych, bardziej skutecznych urzadzen oczyszczajacych gazy z poszcze-
golnych wezléw produkcyjnych lub z wprowadzaniem zmian w samej technologii
produkgji, zgodnie z wymogami najlepszej dostepnej techniki. W przypadku procesu
grafityzacji elektrod weglowych mozliwe jest np. zastosowanie nowoczesnych piecéw
grafityzacyjnych typu LWG (Castnera) w miejsce piecéw starego typu (Achesona),
dzieki czemu uzyskuje sie znaczne (zwykle kilkukrotne) skrécenie cyklu produkeyj-
nego i ograniczenie zuzycia energii oraz zmniejszenie wielkoéci emisji zanieczyszczen
do powietrza. Jest to szczegélnie istotne z uwagi na fakt, ze cykl produkcyjny w pie-
cach Achesona jest dlugotrwaly i moze przebiega¢ ok. 15 dni w przypadku piecéw
srednich i od 20 do 25 dni w przypadku piecow duzych (w tym ok. 3-4 dni trwa sam
proces rozgrzewania elektrod do koricowej temperatury grafityzacji) [2, 3, 4]. Tym-
czasem czas rozgrzewania wsadu w piecach Castnera wynosi najczesciej 12-24 go-
dziny, a okres chtodzenia nie przekracza zwykle tygodnia.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan oceniajgcych wielkos¢ unosu
i emisji zanieczyszczen powietrza z jednej z krajowych instalacji opartej na piecach
Castnera o dlugosci 26 m, wyposazonej w dwustopniowy system oczyszczania
gazéw odlotowych. W pierwszej czeéci artykulu uwaga zostala skoncentrowana
na wybranych substancjach gazowych.

* Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
** Praca finansowana z badan statutowych w AGH, nr 11.11.150.171 oraz umowy nr 5.5.150.611
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2. Charakterystyka obiektu badan

Badaniami objeto proces grafityzacji elektrod weglowych w piecach elektrycz-
nych oporowych typu LWG (Castnera), pracujacych w Grafitowni SGL Carbon S.A.
w Nowym Saczu. W piecu Castnera prad jest doprowadzany bezposrednio do
rdzenia, ktéry stanowia grafityzowane elektrody, a przeptyw pradu nastepuje wzdtuz

elektrod (rys. 1).
A-B
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Rys. 1. Schemat pieca grafityzacyjnego Castnera: 1 - doprowadzenie pradu, 2 - grafityzowane
elektrody, 3 - zasypka izolacyjna, 4 - mostek pradowy, 5 - pokrywa odciagajaca gazy

Dla poréwnania, w piecach Achesona, réwniez zainstalowanych w Grafitowni,
przeptyw pradu jest poprzeczny w stosunku do grafityzowanych elektrod. W ten sposéb
w piecu typu LWG mozna grafityzowaé elektrody weglowe o poréwnywalnych
ksztattach i rtéwnych powierzchniach przekroju w miejscach ich wzajemnych potaczen,
a technologia grafityzacji wymaga stosowania (w przeciwienistwie do piecow Ache-
sona) tylko zasypki izolacyjnej. Parametry techniczne zastosowanych piecow LWG
zestawiono w tabeli 1. Na cztery zainstalowane piece przypadajg trzy pokrywy
ssace i dwa wentylatory, za pomoca ktérych odciagane sa gazy pografityzacyjne
(rys. 2). Jednocze$nie moze pracowac tylko jeden piec z uwagi na obcigzenie in-
stalacji zasilajgcej oraz wydajnos¢ instalacji oczyszczajacych gazy odlotowe.

Gazy pografityzacyjne stanowig mieszanine powietrza zasysanego z hali i ga-
z6w powstajacych w procesie grafityzacji wypalonych elektrod weglowych. Proces
ten polega na stopniowym ogrzewaniu wsadu do temperatury rzedu 2500+2800°C.
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Tabela 1. Wybrane parametry techniczne badanych piecéw LWG (Castnera)

Parametr Jednostka Wartosé
Liczba piecow - 4
Dlugosé pieca (pomiedzy glowicami) m 26
Szerokos¢ jednej gtowicy pieca m 2,9
Calkowita szerokos¢ pieca (trzy gtowice) m 10,3
Wysokos¢ glowicy pieca m 2,575
Srednia masa grafityzowanych elektrod Mg 26,2
Srednice grafityzowanych elektrod mm 350+600
Nominalny prad zasilajacy kA 120
Maksymalny prad zasilajacy 140
Napiecie zasilajace \% 90+280
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Rys. 2. Schemat ukltadu odprowadzenia i oczyszczania gazéw odlotowych z piecow
grafityzacyjnych
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Na skutek zachodzacych w elektrodach zmian fizycznych i chemicznych
w czasie trwania danego cyklu produkcyjnego (tzw. szarzy grafityzacyjnej) zmie-
nia sie takze sklad unoszonych z tego procesu gazéw. W pierwszym etapie (do
temperatury ok. 1500°C) odgazowaniu ulega wodoér i siarka, w drugim etapie
(1500+1800°C) dla wiekszosci pétwyrobéw wytwarzanych z kokséw naftowych
i lepiszcza pakowego nastepuje wzrost objetosci (pecznienie) o ok. 0,2+0,6%, w trze-
cim etapie (powyzej 2000°C) rozpoczyna sie stopniowy proces grafityzacji materia-
tu weglowego oraz oddestylowywanie skladnikéw popiotu [2].

Do oczyszczania gazéw pografityzacyjnych zastosowano dwie instalacje:

1) instalacje dopalania katalitycznego, skladajacq si¢ z czterech reaktoréw
typu SWINGTHERM-KORMORAN 30.0 z wypelnieniem ceramicznym
KERATERM oraz katalizatorem platynowym o podwyzszonej odpornoéci
na zwigzki siarki (temperatura pracy rzedu 340+425°C);

2) instalacje oczyszczania mokrego (absorber natryskowy), oparta na metodzie
dwualkalicznej odsiarczania spalin, polegajacej na zraszaniu gazéw roz-
tworem NaOH (dozowanie Na>COs) oraz regeneracji roztworu posorpcyj-
nego za pomoca Ca(OH)a [1, 8]).

Szersza charakterystyke ww. instalacji przedstawiono w pracach [5, 6]. Z uwa-
gi na koniecznos¢ zapewnienia obejscia (uzywanego w przypadkach awaryjnych
i w sytuacjach, gdy odciagane gazy nie wymagaja danego sposobu oczyszczania),
dla kazdej z tych instalacji przewidziano tzw. by-pass (rys. 1). W praktyce czesé
gazoéw pografityzacyjnych omija pierwszy, drugi lub obydwa wezly oczyszczania
(w tym ostatnim przypadku gazy odprowadzane z pieca LWG wedruja bezposred-
nio do czopucha komina) na skutek braku mozliwosci catkowitego domkniecia po-
szczeg6lnych przepustnic.

3. Zakres i metodyka badan

Przeprowadzone badania polegaty m.in. na pomiarach zmiennosci stezen i stru-
mieni masy wybranych zanieczyszczen powietrza w gazach nieczyszczonych
(punkt R-P) i emitowanych do powietrza (punkt G-4), odprowadzanych z procesu
grafityzacji elektrod weglowych w piecu LWG. Badaniami objeto wszystkie glow-
ne etapy cyklu produkcyjnego, w tym cala szarze pradowa oraz faze wentylacji
pieca, w okresie gdy gazy pografityzacyjne byly odprowadzane do atmosfery
w sposob zorganizowany (zalozona pokrywa ssaca) z wykorzystaniem obydwu
instalacji oczyszczania i komina. Wiekszos$¢ badan wykonano podczas dwoéch ok.
18-19-godzinnych serii pomiarowych, obejmujacych dwa cykle produkcyjne cha-
rakteryzujace sie¢ identycznymi parametrami wsadowymi (99 elektrod o tacznej
masie 110,9 Mg, w tym 60 elektrod ¢$600x2530 mm o masie 81,8 Mg oraz 39 elek-
trod ¢$500x1950 mm o masie 29,1 Mg). W charakterze zasypki izolacyjnej stosowany
byl regenerat w postaci mieszaniny kokséw metalurgicznego i z wegla brunatnego
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w stosunku 2:3 (ok. 240 Mg) oraz mieszanina koksow metalurgicznego i z wegla
brunatnego w stosunku 4:3 (ok. 30 Mg), przy czym podczas drugiego z badanych
cykli produkeyjnych zastosowano nowa ($wieza) zasypke izolacyjna, co spowodo-
walo pewne wydluzenie czasu trwania szarzy pradowej. Jedynie w przypadku
niektérych substancji pierwsza serie pomiaréw wielkosci emisji (w punkcie G-4)
przeprowadzono podczas krotszego, ok. 16-godzinnego procesu grafityzacyjnego
273 elektrod $350%1950 mm o acznej masie 101,4 Mg (zasypka izolacyjna jak w cy-
klu pierwszym).

Zakres pomiaréw obejmowal m.in. nastepujace substancje gazowe:

— tlen (Oy), tlenek wegla (CO), dwutlenek wegla (CO»), sume weglowodoréw
gazowych i wodoru (HC+Hz), dwutlenek siarki (SO»), siarkowodér (HsS),
tlenek azotu (NO) oraz dwutlenek azotu (NO»), ktérych zawartoéé w gazach
pografityzacyjnych oznaczana byla kilka razy na godzine za pomoca automa-
tycznego analizatora typu Lancom Series II (Land Combustion);

— metan (CH,) i inne weglowodory alifatyczne do Cg, ktérych zawartosé
w probkach ,chwilowych” gazéw (pobieranych co godzina do pipet gazo-
wych o pojemnosci 0,5 dm®) oznaczana byta metoda chromatografii gazowej
za pomoca chromatografu HP5890 z detektorem plomieniowo-jonizacyj-
nym FID (kolumna stalowa o dlugosci 2 m i $rednicy wewnetrznej 3 mm,
zawierajaca izocyjanian fenylu na Porasilu B; temperatura pracy kolumny:
40°C; gaz noény - argon, 30 cm?/min);

— dwusiarczek wegla (CS), amoniak (NH3) oraz BTX (benzen i jego homologi
- toluen, etylobenzen, ksyleny), ktérych zawartos¢ w gazach pografityzacyj-
nych oznaczana byla metodami manualnymi z poborem co najmniej jedne;j
probki na godzine (czas poboru od 10 do 55 minut w zaleznosci od spodzie-
wanego stezenia), przy czym CS; i NH; zatrzymywane byly w odpowied-
nich roztworach pochfaniajacych i oznaczane kolorymetrycznie z wykorzysta-
niem spektrofotometru HACH DR/2000, a BTX adsorbowane na weglu
aktywnym, ekstrahowane dwusiarczkiem wegla i oznaczane w ekstrakcie
metoda chromatografii gazowej za pomoca chromatografu Pye Unicam z de-
tektorem plomieniowo-jonizacyjnym FID (rozdzial na dwoéch kolumnach
szklanych: o dlugosci 2,8 m i Srednicy wewnetrznej 4 mm, zawierajacej
15% fosforanu tri-p-krezylu na Chromosorbie W-AW DMCS oraz o diugos-
ci 2,5 m i $rednicy wewnetrznej 4 mm, zawierajacej 15% SE-30 na Chromo-
sorbie W-AW DMCS; temperatura kolumny: 120°C, temperatura dozow-
nika: 160°C, temperatura detektora: 220°C; gaz nosny - argon, 30 cm3/min).

Szczegdlowy opis sposobu poboru prébek w poszczegélnych seriach pomiaro-

wych oraz metodyk analiz przedstawiono w pracy [5]. Réwnocze$nie mierzona
byla érednia predkos¢ przeptywu gazéw przez poszczegdlne przekroje pomiarowe
w celu okreslenia strumienia objetoéci gazéw i strumienia masy badanych substancji.
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4. Wyniki badan

Zbiorcze zestawienie érednich i maksymalnych wartosci stezent poszczegol-
nych analizowanych substancji w gazach pografityzacyjnych nieoczyszczonych
(unoszonych z pieca LWG) i oczyszczonych (odprowadzanych do powietrza) oraz
wielkosci ich emisji zamieszczono w tabeli 2 (na wklejce). Uzyskany w wyniku po-
miaréw, przeprowadzonych podczas drugiego badanego cyklu produkcyjnego
(z nowa zasypka), przebieg zmiennosci stezenn wybranych substancji gazowych
w gazach pografityzacyjnych odprowadzanych z pieca LWG (przed ich oczyszcze-
niem) przedstawiono graficznie na rysunkach 3-6.
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Rys. 3. Przebieg zmiennosci stezen podstawowych skladnikéw gazéw pografityzacyjnych
unoszonych z pieca LWG podczas drugiego badanego cyklu produkcyjnego (gaz suchy nie-
oczyszczony - pomiary w punkcie R-P)
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Rys. 4. Przebieg zmiennoéci stezerh wybranych zwigzkoéw siarki w gazach pografityzacyjnych
unoszonych z pieca LWG podczas drugiego badanego cyklu produkcyjnego (gaz suchy nie-
oczyszczony - pomiary w punkcie R-P, warunki odniesienia: p, = 101,3 kPa, T, = 273 K)



Emisja zanieczyszczen z procesu grafityzacji elektrod weglowych... 155

500
a) 450 |
400
350 |
300 |
250 -
200 |

Stezenie, mg/m?,

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Czas wzgledny, h

b) 3,0

2,7 1
24 1
2,11
1,8 1
1,5 1
1,21
09
06
03
0,0 +——nf

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Czas wzgledny, h

Stezenie, mg/m?3

Rys. 5. Przebieg zmiennoésci stezeri weglowodorow alifatycznych do Ce zidentyfikowanych

w gazach pografityzacyjnych unoszonych z pieca LWG podczas drugiego badanego cyklu

produkcyjnego: a) CHy; b) C2Hs, C2He i C3Hs (gaz suchy nieoczyszczony - pomiary w punk-
cie R-P, warunki odniesienia: p, = 101,3 kPa, T, = 273 K)
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Rys. 6. Przebieg zmiennosci stezeri BIX w gazach pografityzacyjnych unoszonych z pieca
LWG podczas drugiego badanego cyklu produkcyjnego (gaz suchy nieoczyszczony - po-
miary w punkcie R-P, warunki odniesienia: p, = 101,3 kPa, T, = 273 K)
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Sposréd analizowanych substancji na rysunkach tych nie uwzgledniono jedy-
nie Oy, ktérego stezenia oscylowaly w zakresie 20+21% obj. (co $wiadczy o znacz-
nym rozciericzeniu gazéw procesowych powietrzem zasysanym m.in. przez szcze-
line pomiedzy pokrywa ssaca a piecem), oraz NOx i NHa, ktoérych stezenia w nie-
oczyszczonych gazach pografityzacyjnych dla wszystkich serii pomiarowych byty
bardzo niskie, osiagajac maksymalnie ok. 10 mg/m?3, w przypadku NOx (suma
NO i NO2 w przeliczeniu na NO) oraz 350 mg/m?>, w przypadku NHy (warunki
odniesienia: p, = 101,3 kPa, Ty, = 273 K, gaz suchy). Sposréd NOx zdecydowanie
dominowat NO, a sposréd weglowodoréw alifatycznych - CHs, przy czym w za-
kresie oznaczalnosci stosowanych metod analitycznych zidentyfikowano jeszcze
tylko CoHs, C2Ha i C3Hs (rys. 5).

Przebiegi zmiennosci stezen podstawowych substancji gazowych w nieoczysz-
czonych gazach pografityzacyjnych otrzymane dla wszystkich badanych cykléw
produkcyjnych byly bardzo podobne, zwtaszcza w zakresie wystepowania wartos-
ci maksymalnych CO, CHa, H2, SO2 i H2S, pojawiajacych sie najczesciej w trzeciej
lub czwartej godzinie procesu produkcyjnego (szarzy pradowej), w zaleznosci od
czasu trwania calej szarzy. Dochodzenie do wartosci maksymalnej od poziomu
niemal zerowego jest bardzo szybkie i najczesciej trwa nie diuzej niz godzine. Po
osiggnieciu maksimum nastepuje poczatkowo bardzo szybki, a nastepnie coraz
wolniejszy spadek (z niewielkimi wahaniami) zawartosci w gazach wiekszosci za-
nieczyszczen. Nie dotyczy to CO2 i CS2, w przypadku ktérych drugie lub jedyne
maksimum stezeri obserwowane byto w dalszej fazie procesu (10.-15. godzina cyklu),
przy niskich stezeniach w fazie poczatkowej. W przypadku drugiego badanego cy-
klu produkcyjnego (rys. 3-6), prawdopodobnie z uwagi na zastosowanie nowej za-
sypki izolacyjnej, uzyskano tez zdecydowanie wyzsze, niz ma to zwykle miejsce,
wartosci stezerh CO, a - koricowej fazie procesu - takze niektérych weglowodoréow
(w tym tez sumy HC i Hp). W drugiej fazie procesu w miejsce powolnego spadku
nastgpila stabilizacja stezeri wielu substancji na pewnym poziomie, a nawet ich
okresowy wzrost (dotyczy to w szczegélnosci CO, SOz i C3Hs). W pozostatych ba-
danych cyklach produkcyjnych w drugiej fazie procesu wystepowaly takze zwykle
kilkukrotnie nizsze stezenia zidentyfikowanych weglowodorow alifatycznych
C-Ga.

Zmienno$¢ stezen wiekszosci analizowanych substancji w gazach emitowa-
nych do powietrza w czasie trwania procesu produkcyjnego jest bardzo podobna,
przy czym stezenia te wystepuja z reguly na nizszym poziomie niz w gazach nie-
oczyszczonych.

Przyktadowo, w drugim badanym cyklu produkcyjnym stwierdzono nastepu-
jaca érednia redukcje stezert w gazach oczyszczonych (punkt G-4) w stosunku do
gazoéw nieoczyszczonych (punkt R-P):
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— CO: ok. 86%,

— HC+Ho: ok. 64%,

— SO, 1 HS:  ok.75%,

— CSx ok. 72%,

— NHas: >93%.

Najwyzszy z otrzymanych efektéow redukcji stezern wystapil w przypadku
NHs, co wynika gléwnie z duzej tatwosci, z jaka substancja ta jest absorbowana
w wodzie, a tym bardziej w roztworze alkalicznym (NaOH i Ca(OH)2), stosowa-
nym w instalacji oczyszczania mokrego.

Do oczyszczania gazéw pografityzacyjnych z pozostatych zwiazkéw w znacz-
nym stopniu przyczynia sie instalacja dopalania katalitycznego, ktéra utlenia [6]:

— (S, (do CO» 1 SO») ze srednig skutecznoscig wynoszaca ok. 43%,

— CO (do CO»), HC i H: (do CO21 H20), HoS (do SO2 i HyO) oraz SO, (do SOs) ze
Srednig skutecznoscig rzedu 72+85% (jedynie metan byt utleniany w duzo
mniejszym stopniu niz pozostate weglowodory alifatyczne czy wodor).

W ten spos6b utatwione zadanie ma instalacja oczyszczania mokrego, w ktérej
nastepuje zatrzymanie prawdopodobnie wiekszosci powstalego tréjtlenku siarki
(SO3), srednio ok. 33% SOz oraz pewnej, zwykle niewielkiej ilosci innych substancji
(poprzez absorpcje w roztworze alkalicznym) [6]. Stwierdzona stosunkowo mata
skutecznosc¢ absorpcji SO2 w zastosowanym absorberze wynika zapewne z niskich
stezen SO2 (rzedu 10+60 mg/m3,) w gazach na wlocie do instalacji. Dodatkowy,
niekorzystny wplyw na efekty oczyszczania gazéw pografityzacyjnych osiggane w oby-
dwu zastosowanych instalacjach ma wspomniany juz wczesniej fakt, ze czes¢ gazéw
unoszonych z pieca LWG omija jedng lub obydwie instalacje oczyszczania na skutek
braku mozliwosci catkowitego domkniecia przepustnic na zastosowanych by-passach.

W przypadku niektérych powstajacych w procesie grafityzacji w matych ilo-
Sciach weglowodoréw alifatycznych (np. propanu - CsHg) i aromatycznych
(np. benzenu - CsHe) w gazach emitowanych do powietrza okresowo lub stale
obserwowane byly wyzsze stezenia niz w gazach wprowadzanych do pierwszej
z zastosowanych instalacji oczyszczania (reaktoréw katalitycznego dopalania).
Swiadczy to o tym, ze w rejonie instalacji dopalania katalitycznego lub oczyszcza-
nia mokrego istnieja dodatkowe Zrédta powstawania i/lub wprowadzania tych
substancji do gazéw odlotowych (fazy gazowej). Tworzenie sie tych substancji
mozliwe jest np. w wyniku termicznego przeksztatcania innych weglowodoréw
alifatycznych lub aromatycznych, co moze zachodzi¢ w instalacji dopalania kata-
litycznego. Mozliwa jest tez termiczna desorpcja niektérych weglowodoréw gazo-
wych zaadsorbowanych ewentualnie wczeséniej na czastkach stalych (pyle weglo-
wo-grafitowym i substancjach smotowych), mogaca zachodzi¢ wydajnie po pod-
grzaniu gazéw pografityzacyjnych w instalacji dopalania katalitycznego i trwac az
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do momentu schtodzenia tych gazéw w instalacji oczyszczania mokrego. Wspo-
mniana wczesniejsza adsorpcja na czastkach stalych moze mie¢ miejsce juz po
opuszczeniu przez analizowane gazy pieca grafityzacyjnego, a zwlaszcza po ich
ochtodzeniu do temperatury niewiele wyzszej od temperatury otoczenia zacho-
dzacego podczas transportu tych gazéw do instalacji dopalania katalitycznego.
Kolejnym Zrédlem pochodzenia omawianych weglowodoréw moze by¢ ich zasysanie
z zewnatrz poprzez rézne nieszczelnosci pomiedzy instalacja dopalania katalitycz-
nego i wentylatorem wyciagowym znajdujacym sie za instalacja oczyszczania mo-
krego. Wzrost stezeri niektérych substancji w gazach pografityzacyjnych bedzie wy-
stepowal oczywiscie tylko wtedy, gdy ich zawarto$¢ w zasysanym powietrzu bedzie
wyzsza niz w analizowanych gazach. Mozliwa jest wreszcie desorpcja niektérych
zwigzkéw z roztworu absorpcyjnego cyrkulujacego w instalacji oczyszczania mo-
krego, mogaca zachodzi¢ np. w okresie, gdy stezenie danego zwigzku w fazie ga-
zowej znacznie maleje lub gdy roztwdr absorpcyjny jest silnie zanieczyszczony.

Jak wynika z dodatkowych pomiaréw przeprowadzonych w punktach po-
tozonych pomiedzy instalacja dopalania katalitycznego i oczyszczania mokrego
(punkt R-ZA i S-ZA), proces dopalania katalitycznego powoduje znaczny
wzrost stezern benzenu w gazach pografityzacyjnych i pomimo ze umieszczona
dalej instalacja oczyszczania mokrego usuwa z tych gazéw pewna ilos¢ benze-
nu, nie zawsze wiaze sie to z osiggnieciem poziomu zblizonego do stanu wyjscio-
wego, tj. sprzed dopalania katalitycznego (rys. 7).
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0,8+
0,7+
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0,5+
0,4+
0,3+
0,2+
0,1+
0,0

Stezenie, mg/m3

4 6 13

Godzina szarzy pradowe;j

Rys. 7. Poréwnanie stezeni 1-godzinnych benzenu w gazach pografityzacyjnych wprowadza-
nych do instalacji dopalania katalitycznego (punkt R-P), wprowadzanych do instalacji
oczyszczania mokrego (punkt S-ZA) i emitowanych do powietrza (punkt G-4) w wybranych
godzinach szarzy pradowej otrzymany dla drugiego badanego cyklu produkcyjnego (gaz

suchy, warunki odniesienia: p, = 101,3 kPa, T, = 273 K)
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Z kolei w przypadku CsHs, a takze C2Hp i CoHg prawie zawsze wystepo-
walo pewne zmniejszenie ich stezert w wyniku dopalania katalitycznego. A za-
tem za ewentualny wzrost ich stezenn w gazach emitowanych do powietrza, ob-
serwowany szczegélnie w pierwszym badanym cyklu produkcyjnym (tab. 2),
nie byla juz odpowiedzialna instalacja dopalania katalitycznego, jak to ma miej-
sce w przypadku benzenu.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary iloéci substancji gazowych unoszonych i emitowa-
nych do powietrza z procesu grafityzacji elektrod w piecach typu LWG wskazuja,
ze skrécenie czasu trwania cyklu produkcyjnego w elektrycznych piecach oporo-
wych intensyfikuje iloé¢ powstajacych w tym procesie gazéw i powoduje skumulo-
wanie bardzo wysokich tadunkéw zanieczyszczen powietrza (w tym CO, HC, SOz
i HoS) w gazach pografityzacyjnych w krétkim przedziale czasu (rzedu 1-2 go-
dzin) juz po ok. 3-4 godzinach od momentu rozpoczecia szarzy pradowej i utrzy-
mywanie si¢ podwyzszonych stezenn wielu substancji przez co najmniej kilka ko-
lejnych godzin. Z poréwnania z badaniami przeprowadzonymi kilkanascie lat
wczedniej dla piecow Achesona, gdy gazy pografityzacyjne byly jeszcze emitowa-
ne bez jakiegokolwiek oczyszczenia [3, 4], wynika, ze istotna emisja ww. substancji
z piecow LWG trwa ok. 3-5 razy krécej, nie méwiac juz o nizszym jej poziomie
(gtownie w zwiazku z zastosowanym oczyszczaniem gazéw odlotowych). W re-
zultacie stosowanie piecow LWG w miejsce piecow Achesona oraz instalacji
oczyszczania wiaze sie ze zdecydowanie mniejszym calkowitym tadunkiem zanie-
czyszczen wprowadzanych do powietrza z omawianego procesu. Nie zaobserwo-
wano tutaj takze charakterystycznych maksimow stezeti NHz i CSy, wystepujacych
w cyklu produkcyjnym prowadzonym w piecach Achesona w czasie podgrzewa-
nia elektrod do wysokich temperatur (w przypadku NH3 w fazie wczedniejszej,
w przypadku CS2 w fazie p6zniejszej - réwnolegle z maksimum Hb2S), a najwyzsze
wartosci stezenn — nawet w gazach nieczyszczonych - byly zdecydowanie nizsze
(10-20 razy w przypadku NH3 i 2-5 razy w przypadku CSz). W analizowanym
procesie powstaja takze niewielkie ilosci tlenku azotu (NO).

Pomimo zastosowania instalacji dopalania katalitycznego gazéw pografityza-
cyjnych piece LWG nadal stanowia znaczne zZrédlo emisji CO. Emisja ta z reguty
przez kilkanascie godzin utrzymuje si¢ na poziomie kilkudziesieciu kg/h z mak-
simum przekraczajacym w niektérych przypadkach 100 kg/h. W zwiazku z du-
zym strumieniem objetosci gazéw istotna jest takze emisja SO2, H2S i CSz mogaca
dochodzi¢ odpowiednio do 3,0 (SOz), 0,5 (Hz2S) i 0,7 (CSz) kg/h. Emisja ta bytaby
zdecydowanie wieksza, gdyby nie korzystny efekt dzialania obydwu zastosowa-
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nych instalacji oczyszczania gazéw pografityzacyjnych - w tym instalacji oczysz-
czania mokrego (odsiarczania). W wyniku zastosowania mokrego wezla oczysz-
czania zatrzymywana jest tez wiekszos¢ NHs3, przez co jego emisja do powietrza
jest pomijalnie mafa.

Wielko$¢ emisji weglowodoréw wystepujacych w fazie gazowej zwykle tez nie
jest duza. Wyjatek stanowi CHy, ktéry obok CO i H» jest dominujacym produktem
gazowym powstajacym w procesie grafityzacji elektrod weglowych i nie jest w wy-
starczajacym stopniu utleniany w instalacji dopalania katalitycznego. Benzen i jego
homologi z nasyconym faricuchem bocznym emitowane sg w iloéciach zdecydowa-
nie mniejszych, niz ma to miejsce cho¢by w procesie wypalania elektrod weglo-
wych [7], ale nalezy zaznaczy¢, ze zastosowana instalacja dopalania katalitycznego
przyczynia sie do powstawania dodatkowych ilosci benzenu, zapewne w wyniku
termokatalitycznego rozktadu wyzszych weglowodoréw aromatycznych.
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