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1. INTRODUCCION

1.1 Objeto del documento

1.2 Metodologia de trabajo

La presente Guia resume el estudio de prospeccion tecnolégica del sector de fa-
bricacién de carbono y electrografito con objeto de recoger los aspectos mas re-
levantes del Informe Tecnolégico de manera que las partes interesadas puedan
disponer de un documento de consulta mas manejable.

En caso de estar interesado en consultar el documento completo puede solici-
tarlo dirigiéndose por escrito a:

Fundacién Entorno, Empresa y Medio Ambiente
C/Padilla 17, atico. 28006 - Madrid

Telf. 91-575 63 94; Fax. 91-575 77 13

e-mail: administrador@fundacion-entorno.org

Tras contactar con las diferentes asociaciones empresariales y demas entidades
con competencias en los sectores industriales seleccionados, se disefio la si-
guiente metodologia de trabajo para la elaboracién de estos estudios:

Fase I: Informe Preliminar. Se realizé un primer informe con el objetivo
de definir el ambito de estudio e identificar las actividades incluidas en ca-
da epigrafe. Ello permitié llevar a cabo para cada sector un informe previo
sobre la situacion tecnoldgico-ambiental que serviria de base para el tra-
bajo a realizar directamente con las empresas en una fase posterior. Estos
documentos quedaron recogidos en un CD-Rom y fueron distribuidos a
las partes interesadas.

Fase Il: Mesas de trabajo. Con objeto de poder contar con la opinién di-
recta de las empresas se convocaron distintas reuniones sectoriales de
trabajo con el objetivo principal de discutir el contenido del Informe elabo-
rado en la fase anterior. Ademas, en estas sesiones pudimos proporcionar
a las empresas informacion sobre el desarrollo de los trabajos realizados
para la definicion de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD's) del sector.

Fase Ill: Trabajo de campo. Las jornadas de trabajo y el compromiso ad-
quirido por las organizaciones empresariales, nos ayudaron a contactar
con empresas representativas de cada sector para la realizacién de visitas
en las que, con la ayuda de un cuestionario, se recopilaron una serie de
datos que pudieron ser comprobados in situ por nuestros asesores. La
amplitud y relevancia del estudio requirié que la muestra de empresas a vi-
sitar pudiera ser extrapolable a la globalidad del sector, por lo que se visi-
taron los dos centros afectados por la Directiva en nuestro Pais.

Fase IV: Guias Tecnolégicas. La informacion recopilada en las fases an-
teriores, fue analizada y evaluada para la confeccion del Informe Tecnol6-
gico objeto del programa. Para que este documento constituyera una
potente herramienta en las negociaciones para la determinacion de las
MTD's, los informes se disefiaron siguiendo un esquema similar a los do-
cumentos de referencia que se elaboraran en el Institute for Prospective
Technological Studies (JRC-IPTS). Estos documentos estan a disposicion
del publico en formato CD-Rom.
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1.3 Estructura de la Guia

Fase V: Difusién. Uno de los objetivos que dan sentido a este proyecto
es contar con la opinién directa de los industriales, ya que son pocas las
veces en que la negociacion precede a la norma. Por ello, ademas de la
edicion y distribucion gratuita tanto de los Informes Preliminares como de
los Finales, se ha participado en diferentes foros profesionales para di-
fundir los resultados del estudio.

Fase VI: Guias Tecnolégicas. Para que las partes interesadas puedan dis-
poner de una informacién mas manejable y de documentos de discusién
para los distintos foros, se han confeccionado las Guias Tecnoldgicas que
resumen los aspectos mas significativos del estudio.

10.

. Introduccién. Presentacion, objetivos, metodologia, estructura del

documento.

. La Industria del sector en Espafia. Vision general del estado de la in-

dustria en Espafia, actividades e instalaciones afectadas por la Directiva.

. Descripcion general del proceso productivo. Diagrama de flujo y

descripcion de los problemas medioambientales.

. Caracteristicas especiales del proceso productivo. Descripcion de-

tallada de las etapas criticas desde el punto de vista medioambiental.

. Criterios de selecciéon de las MTD's. Aspectos a tener en cuenta

para la seleccion de las MTD’s, tomando como referencia la capaci-
dad productiva marcada y los anexos lll y IV de la Directiva.

. Técnicas disponibles. Resumen de las técnicas productivas con rele-

vancia a la hora de definir las MTD’s y evaluacién general de las mismas.

. Técnicas disponibles para el control de emisiones. Resumen de las

técnicas correctivas y evaluaciéon general de las mismas.

. Mejores Técnicas Disponibles. Resumen de la informacion agru-

pando las diferentes técnicas estudiadas.

. Técnicas emergentes. Resumen de las técnicas en desarrollo para

un nivel de control de la contaminacion igual o superior al actualmen-
te en uso.

Conclusiones y recomendaciones. Consecuencias de la aplicacion
de las MTD's en cada una de las actividades y recomendaciones pa-
ra facilitar el cambio tecnologico.

Las entidades que han colaborado en la realizacion de este estudio han
sido el Instituto Nacional del carbén (INCAR) y empresas del sector.
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2. LA INDUSTRIA DE LA
FABRICACION DE CARBONO
Y ELECTROGRAFITO EN
ESPANA

2.1 Panorama general del sector

2.2 Actividades e instalaciones
afectadas por la Directiva 96/61

3. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROCESO PRODUCTIVO

3.1 Diagrama de proceso

En Espafia, la industria de fabricacion de carbono no esta muy representada. A
priori, solo existen dos instalaciones filiales de empresas multinacionales que fa-
briquen carbono o electrografito como materia prima y, en ambos casos, desti-
nado para componentes eléctricos, principalmente, electrodos de grafito. Tam-
bién existe otra empresa que cuenta con una planta de fabricacion de electrodos
para consumo propio, no estando afectada por esta Directiva al no ser ésta su
actividad principal.

Bajo la definicion del epigrafe 6.8 se encuentra el sector de fabricacién de carbo-
no (carbon sintetizado) o electrografito por combustién o grafitacion. Este tipo de
actividad no tiene una correlacion directa con el CNAE-93.

Dado el escaso numero de empresas en Espafia que se dedican a la fabricacion
de carbono o grafito como materia prima, se apunta, en este caso, la referencia
de los CNAE-93 que las empresas del sector declaran. Asi pues, el epigrafe 6.8
se correlaciona con:

e 3140 Fabricacion de acumuladores y pilas eléctricas.
» 3162 Fabricacion de otro material y equipo eléctrico.

Todas las instalaciones dedicadas en Espafia a la fabricacion de carbén estarian po-
tencialmente afectadas, a excepcion de la empresa que fabrica electrodos de gra-
fito para consumo propio, ya que no corresponde a su actividad principal.

Por tanto existen dos instalaciones afectadas en el territorio espafiol situadas en
las Comunidades Auténomas de Galicia y Navarra.

De todos los posibles procesos de fabricacién de carbono y grafito, el procedi-
miento de obtencion de electrodos es una de las aplicaciones mas importante de
estos materiales.

Tanto para el grafito como para el carbono, las etapas del proceso son similares,
diferenciandose principalmente en los ciclos térmicos. Mientras que para el car-
bono, después de las etapas de seleccion, calcinacion, molienda y moldeo por
extrusion, se realiza un tratamiento Unico a unos 950°C, para el grafito, ademas
de esta fase de horneado, es necesario un segundo tratamiento térmico por en-
cima de los 2.700°C para conseguir la grafitizacion de los electrodos amorfos.
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El esquema general de la fabricacion de electrodos de carbono se resume en el
siguiente diagrama de proceso:

Aglomerador de

alquitran de
hulla o brea Carbon antracita Coque de petréleo

PESADA CALCINADOR ELECTRICO CALCINADOR DE GAS

TRITURACION, MOLIENDA,

CLASIFICACION

Residuo fresco

PRENSA DE

MEZCLADOR
EXTRUSION

ENFRIADOR —>

CALENTADOR

Vapor o

T electricidad
HORNO DE ALMACENAMIENTO
Fuel Oil 0 gas ————p NE00(0[0)\ INTERMEDIO

Material de empaque,
arena o coque

Residuo horneado

v @ ALMACENAMIENTO

Brea liquida 2
Pmpgm Y |\/PREGNACION INTERVEDIO

Coccion

v
HORNO DE
GRAFITIZACION

Energia eléctrica y
coque metaldrgico

Electrodos
terminados

Residuos al taller MECANIZADO 1
de torneado
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3.2 Problematica medioambiental

Desde el punto de vista medioambiental, las instalaciones industriales producto-
ras de electrodos de grafito se enfrentan fundamentalmente a problemas de con-
taminacion atmosférica y residuos generados por la propia actividad y, en menor
medida, a problemas de contaminacion de aguas.

En este apartado se expone de forma esquematica, para cada una de las etapas
del proceso productivo, la problematica medioambiental y las correspondientes
afecciones, destacando en verde aquellas que hacen necesaria la implantacion

de MTD’s.

PROBLEMATICA )
S MEDIOAMBIENTAL AAREIL

ACOPIOY
PREPARACION
DE MATERIAS
PRIMAS

FORMADO

HORNEADO

IMPREGNACION

GRAFITIZACION

C. ATMOSFERICA
C.RESIDUOS

C. RUIDO

C. ATMOSFERICA
C.RESIDUOS

C. RUIDO

C. ATMOSFERICA
C.RESIDUOS

C. RUIDO

C. ATMOSFERICA
C.RESIDUOS

C. RUIDO

C. ATMOSFERICA
C.RESIDUOS
C.RUIDO

Humos fujitivos COV’s y HPA'S y polvo
Residuos de electrodos frescos

Molesta

Polvo y particulas

Residuos de electrodos frescos

Leve

Particulas,HAP’s,S02, NOx y gases residuales
Residuos de electrodos horneados y aceites
Leve

Polvo y particulas,HAP’s

Pequefias pérdidas residuales

Leve

Polvo,particulas,S0- y HAP

Pequefias pérdidas residuales

Leve




Gufas Tecnolégicas/Fabricacion de carbono y electrografito

4, CARACTERISTICAS
ESPECIALES DEL PROCESO
PRODUCTIVO

4.1 Etapa: Acopio y preparacion
de materias primas

4.2 Etapa: Formado
(extrusion o moldeado)

En este apartado se recogen las caracteristicas mas relevantes de las etapas de pro-
ceso que han sido analizadas con especial dedicacion, dado su impacto ambiental,
y para cuya reduccion se recomienda la aplicacion de una MTD.

Esta etapa incluye las operaciones de calcinacion, molienda, clasificacion y mez-
cla con aglomerante de las materias primas.

CONSUMOS CARACTERIZACION CANTIDAD OBSERVACIONES

Ma_terlas Coque de pgtroleo 1,5 Kg/T producto La ut|||z§i0|on de carbon
primas 0 carbon esta en desuso
Materias Aglomerantes (alquitran 25 kg/100 Kg coque :

secundarias  de hulla o brea) y aditivos

Dato correspondiente a las operaciones
de trituracion y molienda.

EFECTO M.A. [ ASPECTO MA. | CARACT. CANTIDAD TRfé%fE‘TO OBSERVACIONES

Energia E.Eléctrica 4-10 KWh/T coque

Aceites usados N.D. Gestor autorizado
Residuos Desechos . . Reciclado ;
Reciclable Bajo
frescos en planta
Polvo y

particulas 20-30 mg/Nm®  Sistemas de filtros -
De igual . Hidrocarburos Aromaticos

C.Atmosférica HAP’s naturaleza  0,5-8 mg/Nm* ALICETLE Polociclicos contenidos

de brea
que el coque en la brea.
, . Incinerador de
COV’s Bajo - -
solera mavil
Trituradoras, o
. . . Aislamiento
C.Acustica molinos y Molesta Bajo L -
acustico
mezcladoras

CONSUMOS CARACTERIZACION CANTIDAD OBSERVACIONES

Materias primas Pasta fresca
Materias secundarias Agua Bajo Consumo en el tanque de enfriamiento
Energia E.Eléctrica N.D. -
EFECTOM.A. | ASPECTOM.A. [ CARACT. CANTIDAD | TRATAMIENTO ACTUAL |  OBSERVACIONES
Desech Recicl
Residuos esechos Reciclable Bajo EHEED
frescos en planta
. Filtros de solidos
Polvo y L3 ] de brea. No suele ser un
C.Atmosférica . naturaleza  10-150 mg/Nm?® N .
particulas Incinerador problema importante
que el coque

de solera mavil.
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Materias primas Electrodos frescos N.D. Sl grain Sefgisle L 0l
producto y de horno

Material de empaque, ND
arena o cogue o

Materias secundarias

En hornos de solera mévil el consumo

B gl se reduce en un 60-70%
A5 Gas Natural Media
Fuel-oil Media
ACTUAL
. Desechos . . Reciclado Residuos del lijado de los
Residuos Reciclable Bajo
horneados en planta electrodos horneados
NOx 50-500 mg/m?*
CO Bajo . .
" I La altura de la chimenea influ-
HAP'S 100-300 mg/m’ Filtro de mangas  Ye en la dispersion y concen-
Gases tracion de contaminantes.
C.Atmosférica residuales , Las emisiones de COV”s
S0 100-800 mg/m dependen de si la brea es
liquida (menor emision) o sli-
Precipitador da (mayor).
Particulas 10-150 mg/m?®  Incinerador de
solera mavil
C.Acustica AERT Leve Baja - -
del horno
C.Térmica SISEIES - T>1.000°C - Efecto irrelevante

gases calientes

4.4 Etapa: Impregnacion CONSUMOS CARACTERIZACION OBSERVACIONES

Materias primas Electrodos horneados
Materias secundarias Brea liquida Medio -
) E.Eléctrica .
Energia Media =
Propano
EFECTOM.A. | ASPECTOM.A. | CARACT. | CANTIDAD TR/ZT?T'\('J':[\'TO OBSERVACIONES
Filtro de N
_ mangas Para menor contaminacion
C.Atmosférica  Particulas - 10-150 mg/m?* . se realiza un rehorneado
Incinerador de . e
o previo a la grafitizacion
solera movil
C.Térmica USSR - T>1.000°C  T>1.000°C Efecto irrelevante

calientes
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45 Eap: Grafizacin

Materias primas Electrodos impregnados
Materias secundarias Coque metalurgico 12-18 kg/T electrodo -
Energia E.Eléctrica 4-5 KWh/Kg grafito -
ASPECTO TRATAMIENTO
Residuos Desechos Reciclable Bajo REEEEL 6 -
planta
Particulas 10-150 mg/m? Ciclones Los mglones es unaltecnlca
Precipitador de poco eficaz para particulas de
C.Atmosférica S0 - 100-800 mg/m* g pequefio tamafio.
particulas . :
i (Baghouse) El contenido de contaminantes
HAP’s 0,5-8 mg/Nm? 9 es despreciable.

Efecto irrelevante al

C.Térmica Gases - T>3.000°C - encontrarse los hornos
calientes . )
en areas abiertas.
5. CRITERIOS DE SELECCION El primer criterio esta reflejado en el Anexo Il de la Directiva, lista indicativa de las
DE MTD’S principales sustancias contaminantes que deben contemplarse en la fijacion de

los valores limite de emision y que, para el caso particular de este epigrafe (6.8
"Instalaciones para la fabricacion de carbono o electrografito por combustion o
grafitacién") son las siguientes:

= Oxidos de azufre y otros compuestos de azufre.

= Oxidos de nitrgeno y otros compuestos de nitrégeno.
* Monoxido de carbono.

= Polvos y particulas.

» Materias en suspension vertidas al agua.

Asimismo se han considerado algunos criterios recogidos en el Anexo IV de la
Directiva, como:

= Uso de técnicas que minimicen la generacion de residuos.

= Uso de sustancias menos peligrosas a las empleadas en la actualidad.

« Desarrollo de técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias generadas
y utilizadas en el proceso, y de los residuos cuando proceda.

« Procesos, instalaciones o métodos de funcionamiento comparables que ha-
yan dado pruebas positivas a escala industrial.

» Avances técnicos y evolucion de los conocimientos cientificos.

» Caracter, efectos y volumen de las emisiones de que se trate.

= Fecha de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes.

= Plazo que requiere la instauracion de una mejor técnica disponible.

« Consumo Yy naturaleza de materias primas (incluida el agua) utilizadas en
procedimientos de eficacia energética.

» Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisio-
nes y de los riesgos en el medio ambiente.

= Necesidad de prevenir cualquier riesgo de accidente o de reducir las con-
secuencias para el medio ambiente.

< Informacion publicada por la Comision en virtud del apartado 2 del articulo
16 o por organizaciones internacionales.

Por ultimo, se tendrd en cuenta el impacto sobre la economia sectorial y general
del ambito geografico determinado donde se implante una MTD.
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6. TECNICAS DISPONIBLES

6.1 Acopio y preparacion
de materias primas

6.2 Formado

En este apartado se resumen las diferentes técnicas productivas utilizadas para las etapas
relevantes a la hora de definir las MTD’s.

Dentro del proceso de fabricacion de carbono y electrografito, se requiere una preparacion
previa de la materia prima mediante operaciones de trituracién, molturacién, clasificacion y
mezcla con un ligante de brea. Cada una de estas operaciones son llevadas a cabo median-
te técnicas estandarizadas en el sector, por lo que no presentan caracteristicas especiales.

Trituracion

La mayoria de los sistemas de trituracion de materia prima (1,5 Kg de coque de petréleo/T
de producto) tienen una doble trituradora de rodillos, de manera que se obtienen menores
tamafios de particula.

Para la reduccion de emisiones de polvo tienen asociados sistemas de captacion o cerra-
mientos.

El consumo de energia eléctrica en las operaciones de trituracién y molturacion asciende a
4-10 kWh/T de coque.

Molturacién y clasificacion

El coque es molido (molinos de rodillos o de martillos) en tamafios muy pequefios que son
clasificados por un separador de ciclén. Los tamafios méas grandes no deseados son
devueltos al molino y los tamafios aceptables van a depésitos de carga.

Mezcla coque-ligante

El ligante de brea usado en la mezcla (25 kg brea/100 kg de coque), almacenado en dep6-
sitos de carga, es aplicado segun las necesidades, ya que la brea tiende a cuajar en condi-
ciones ambientales en masas extremadamente dificiles de romper y manejar.

El mezclador cilindrico es el mas usado para mezclas de grano grueso, cuya intensidad es
relativamente baja para evitar la rotura de la particula con tiempos largos de mezcla (90
min.). Para composiciones de grano fino, mezcladores de més intensidad pueden ser usa-
dos con una correspondiente disminucién del tiempo, como por ejemplo, mezcladores de
paleta Sigma y de dos rotadores de Werner-Pfleiderer y Bandury.

En esta operacion se consigue una cohesion intergranular 6ptima que determina las pro-
piedades e integridad estructural del grafito.

El propdsito de esta operacion es comprimir la mezcla en una masa densa donde las
particulas de coque y la brea estan en intimo contacto. Los dos métodos mas impor-
tantes se describen a continuacion:

TIPO DE FORMADO
ASUNTO A EVALUAR Extrusion (1) Moldeado (2)

Consumo de Agua Bajo
materiales Materias primas Pasta
Consumo de energia Eléctrica Medio Alto
Emisiones A la atmosfera Medio
Ruido Molesto
Generacion de Sélidos Reciclables

residuos

Resistencia,elasticidad y con-

ductividad méas elevados en la Para productos de tamafio

Influencia en la calidad

del producto final EleGlronos Tescos direccion normal que en las grancely apllcz:slones EeDetcy
dos transversales
Inversiones : :
Costes + operacion Bajos Medios-Altos
Afios de mercado - Mas antiguo
Experiencias anteriores  N° de aplicaciones 2 _

conocidas

(1) Operacion con prensa.La mas utilizada es la Prensa Basculante ya que elimina la necesidad de precompactar la mezcla.Para mez-
clas de grano fino se utiliza normalmente la Prensa Hélice. ) )
(2) Pueden ‘ser prensas de accion simple o doble.El moldeado denominado JAR es usado para alargar las piezas.
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6.3 Horneado

6.4 Impregnacion

En esta etapa se convierte la brea en coque sélido y se reduce el volumen (5%)
de los productos asociados con la pirdlisis mediante aporte lento de calor. Este
proceso conlleva cambios fisicos y quimicos en fase ligada, por lo que es catalo-
gado como critico en la produccion de carb6n y grafito.

Para proporcionar la flexibilidad necesaria a un amplio rango de tamafios se usan
distintos hornos cuyas caracteristicas generales se exponen en la siguiente tabla:

TIPO DE HORNO

ASUNTO A EVALUAR VER;LC;AL b ANULAR (1) SOLERA MOVIL (2)

Consumo Bajo

de energia LR Al AL (reduccion en 60-70%)
Emisiones A la atmésfera 30-40 Kg gas/500 Kg de electrodo fresco
Ilgfg;ﬁggg §2| Mejora de la efectividad por el
oo Electrodos horneados ~ Largos tiempos de horneado uso de cmaras de combustion
A de acero inox.
final
Inversién .
Costes + operacion Medio-Alto Alto N.D.
_ Afios de mercado >10 <5
Experiencias —
anteriores  N°de aplicaciones : 1 1
conocidas

(1) Elevada eficiencia térmica por la interconexion entre hornos.
(2) De reciente desarrollo,permite un mejor control de presion y temperatura.

Este proceso se realiza en autoclave para facilitar la impregnacién sobre los poros
del producto previamente secado a 250-300°C. Dependiendo de la densidad de
los electrodos amorfos, se puede realizar una doble impregnacion, siendo nece-
sario un rehorneado entre ambas.

La siguiente tabla recoge las generalidades del precalentamiento del producto:

ASUNTO A EVALUAR PRECALENTAMIENTO DE ELECTRODOS

Consumo de materiales Materias primas Electrodos horneados y brea liquida
’ E.Eléctrica :
Consumo de energia Media
Propano
Emisiones A la atmosfera 10-150 mg/m? de particulas

Mejora las propiedades para aplicaciones
de alto rendimiento del grafito

Influencia en la calidad

del producto final Electrodos impregnados

Emisiones Inversién + operacion Bajos
. Afios de mercado >10
Emisiones — .
N° de aplicaciones conocidas 2
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6.5 Grafitizacion

7. TECNICAS DISPONIBLES
PARA EL CONTROL DE
EMISIONES

7.1 Etapa: Acopio, preparacion de
materias primas y formado

En esta etapa se somete la carga depositada en el horno a temperaturas de hasta
3.000°C de manera que el ordenamiento turboestatico de las capas es eliminado
y el carbon alcanza el nivel de cristalizacion del grafito. El tamafio y la orientacion
de los cristales daran lugar a diferentes propiedades.

Dentro de los hornos eléctricos utilizados, los mas usados son los Acheson por
su gran versatilidad. Por otro lado estan los hornos de tubo para graficitar a
pequefia escala y los hornos de corrientes de induccion donde el calentamiento
de la carga es directo de manera que el consumo de energia y los tiempos de
residencia son menores.

Consumo de N ) -
s Materias primas Electrodos impregnados y coque metallrgico
Consumo A 45KWh/Kg  >4,5 KWh/Kg ;
de energia E.Eléctrica grafito grafito 4,4 KWh/Kg grafito
Emisiones A la atmésfera Bajo Medio
Influencia

h Menor
en la calidad ; Mayor q A
Electrodos de grafito i intervalo de Poca versatilidad
del [;irﬁglucto versatilidad granulometrias
Inversién
Costes + operacion N.D.
. Afios de mercado 100 >20

Experiencias o
anteriores N° aplicaciones 2 .

conocidas

En este capitulo se presenta la evaluacién técnico-econdmica de las técnicas dis-
ponibles para controlar y minimizar las emisiones a la atmosfera.

Las medidas primarias son siempre prioritarias a la hora de intentar minimizar las
emisiones en la fuente, aunque con su aplicacion, no siempre se alcanzan los
valores limites exigidos por la legislacién actual y debe recurrirse a técnicas
secundarias.

Es objeto del presente apartado definir para las etapas mas relevantes del proce-

Tipo de contaminacion: Humos fujitivos y polvo

- ESPECIFICACIONES
TECNICA ETAPA TECNICAS COSTE | OBSERVACIONES

Rendimiento:97%
Limites alcanzables:
- Particulas:20-30 mg/Nm?

Triturado y
molienda

Preparacion

Sistema de filtros materia prima

Rendimiento:97%
Limites alcanzables:
Mezeia - Particulas:<2 mg/Nm? )

- Diclorometano:1,5-2 mg/Nm?

Filtro de humos de brea

N.D.
Rendimiento:97%
' aF Limites alcanzables:
Filtro de sdlidos de brea ~ Mezclay formado _ p 1oy mg/Nm? -

- Diclorometano:2-3 mg/Nm®

Rendimiento:99%

Incinerador de mztrgﬁgrarci:ﬁg Limites alcanzables: _
solera mavil formgdo y - Particulas:80-90 mg/Nm?

- Diclorometano: <0,008 mg/Nm?

11
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7.2 Etapa: Horneado Tipo de contaminacion: Particulas y polvo

TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS IN\{,;E?SI)ON ‘ OBSERVACIONES

Rendimiento:92%
Consumo energia:112 KW

Limites alcanzables: 131(1)
- Particulas:2,5-90 mg/Nm?

Su uso puede estar limitado por el
contenido de CO debido a la pre-
sencia de atmésfera reductora

Electrofiltros

Es la més extendida pero no pue-
den trabajar a altas temperaturas,

Rendimiento:99% por lo que es necesario un enfria-

mg?ggg Consumo energfa: 1,5-4 KWh/1.000 Nm? 13’1@16’4 miento previo de los gases.
Limites alcanzables:Particulas: 25-30 mg/Nm* El cambio de las mangas puede
incrementar de forma importante
los gastos de mantenimiento.
Incinerador Rendimiento:99%
de solera Limites alcanzables: N.D. -
mavil - Particulas:80-90 mg/Nm?

(1) Coste del equipo,su instalacién supondria un incremento del 60-80%.
(2) Incluye el enfriador de gases.

Tipo de contaminacion: HAP’s

TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS IN\(/'\E"R;ISSI;)N ‘ OBSERVACIONES

Rendimient:92% Su uso puede estar limitado por el
Electrofiltros Consumo energfa: 112 KW 13,1 (1) contenido de CO debido a la pre-
Limites alcanzables: HAP’s: 0,04-6 mg/m* sencia de atmosfera reductora

(1) Coste del equipo,su instalacién supondria un incremento del 60-80%.

Tipo de contaminacion: SOz y NOx

. . COSTE (MPts/T)
TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS OBSERVACIONES

INVERSION | OPERACION

Rendimiento:99%

Oxidador Limites alcanzables:
térmico - S02: 20-100 mg/m? 16,4-19,7 3,2-6,6
e - NOx: 50-250 mg/m? Postquemadores asociados
a otros sistemas de
Rendimiento:N.D filtracién.Problemas con el
q AN sistema de control.
Oxidador Limites alcanzables:
térmico - 502 50-150 mg/m” Mayor Menor
regenerativo ‘

- NOx 10-40 mg/m?
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7.3 Etapa: Impregnacion Tipo de contaminacion: Polvo y HAP’s

TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS IN\(/&EtSSI)ON ‘ OBSERVACIONES

No pueden trabajar a altas tem -

Rendimiento:99% peraturas,por o que es necesario
Filtro de Limites alcanzables: 13,1-16,4 (1) un enfriamiento previo de los
mangas - Polvo:1-4 mg/m? ' ! gases.El cambio de las mangas

- HAP’s:4-40 mg/m? puede incrementar de formg impor-
tante los gastos de mantenimiento.

(2) Incluye el enfriador de gases.Este coste tan solo se refiere a el equipo,su instalacién supondria un 60-80% mas.

Tipo de contaminacion: SO2 y NOx

: . COSTE (MPts/T)

TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS - - OBSERVACIONES

INVERSION | OPERACION

Oxidador Rendimiento:99% Postquemadores asociados a

termi Limites alcanzables: 16.4-19.7 3.2.6.6 otros sistemas de filtracion.
SInice | - SOz 20-100 mg/m? Frh 1670, Problemas con el sistema

convencional - NO« 50-250 mg/m3 de control.
7.4 Etapa: Grafitizacion Tipo de contaminacion: Particulas y polvo

TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS IN\(/I\EI'I?’ES{)ON ‘ OBSERVACIONES

Rendimient0:97%
Limites alcanzables: N.D. -
- Particulas:20-30 mg/Nm?

Precipitador
de particulas

Rendimiento:40% Paco eficiente para particulas
Ciclones Limites alcanzables: Baja de pequefio didmetro.Asociado
- Particulas:20-30 mg/Nm® a otros sistemas de filtracion.
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. - so de fabricacién de fabricacion de carbono y electrografito, las mejores técnicas
de fab de fab d b I fito, |
disponibles desde la 6ptica medioambiental.
DISPONIBLES Este sector, como ya se ha comentado, en Espafia estd constituido por dos

8.1 Etapa: Preparacion
de r?wateriaps orimas PRO&_&E“"A MTD’s %Reduccion | Limites emision (1) OBSERVACIONES

Trituradora de rodillos
Particulasy ~ Molino de rodillos/martillos 7 5 Elevada reduccion
polvos Mezclador cilindrico i 2R de las emisiones
Sistema de filtros

(1) Informe del IPTS a la Comision Europea.

8.2 Etapa: Formado
P PRO’\;TLAEMA MTD’s %Reduccion | Limites emision (1) OBSERVACIONES

Prensa de elevada
eficiencia y versatilidad
granulométrica,
lo que permite una
reduccion importante
de los residuos.

Extrusion con prensa
basculante 99% 5-10 mg/Nm?*
Filtro de humo

Particulas
y polvo

(1) Informe del IPTS a la Comisién Europea.

8.3 Etapa: Horneado
P PRO,\?LAEMA MTD’s %Reduccién | Limites emision (1) OBSERVACIONES

Particulas 25-30 mg/Nm?
HAP’s Horno de solera mvil 0;5:8 mgiNm# = Los filtras de manga son
Filtro d 99% ampliamente utilizados
S0z L6 2 MENJE 100-800 mg/Nm? en la actualidad.
NOx 50-500 mg/Nm?

(1) Informe del IPTS a la Comisién Europea

8.4 Etapa: Impregnacion
i "

Particulas 25-30 mg/Nm?
HAP's Precalentamiento 0,5-8 mg/Nm? -
N.D. Buena practica
S0 de electrodos 100-800 mg/Nm*
NOx 50-500 mg/Nm?

(1) Informe del IPTS a la Comision Europea

8.5 Etapa: Grafitizacion
P PROMB;EMA MTD’s %Reduccion | Limites emision (1) OBSERVACIONES

Particulas y 0 ;  Técnica ampliamente uti-
polvo Rehorneado 99% 20-30 mg/Nm lizada por el sector

(1) Informe del IPTS a la Comisién Europea
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* 9. TECNICAS EMERGENTES

* 10. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

10.1 Problematica medioambiental y
carencias tecnoldgicas

empresas multinacionales, las cuales cuentan con departamentos de I+D y
departamentos técnicos que dirigen sus esfuerzos hacia el desarrollo de nuevas
aplicaciones y tecnologias con el propdsito de mejorar la calidad de los produc-
tos y la eficiencia del proceso.

Al ser un sector industrial muy especifico y estar en manos de un namero esca-
so de empresas, depende de los desarrollos tecnoldgicos propios. Cabe desta-
car un horno de Solera Mévil de reciente desarrollo, del cual comentamos las
caracteristicas mas importantes:

» Ubicado sobre la superficie.

» La solera es montada sobre ruedas y situada sobre un carril.

» La solera esta aislada del depdsito de calor por una capa de agua.

» Estos hornos proporcionan un mejor control de la temperatura y presion y
una mayor uniformidad del producto.

« El desarrollo de cAmaras de combustion de acero inoxidable ha mejorado la
efectividad del calor de estos hornos.

« Ademas de reducir los requerimientos totales de energia en un 60-70%, es-
tas camaras permiten el uso de maquinaria automatica en carga, descarga
y manejo de los electrodos.

Este subsector tiene capacidad para modificar sus procedimientos buscando
niveles de produccion mas limpia. Las principales medidas a tener en cuenta para
una mayor proteccion del medio ambiente, van encaminadas a minimizar las emi-
siones mediante mejoras en la manipulaciéon y procesos de preparacion de la
materia prima, procesos de horneado, etc.

Desde el punto de vista medioambiental, las instalaciones industriales producto-
ras de electrodos de grafito se enfrentan fundamentalmente a problemas de con-
taminacion atmosférica. En todas las instalaciones existen técnicas adecuadas
para reducir este tipo de emisiones, normalmente consistentes en filtros de man-
gas o ciclones con algin sistema combinado de precipitacién de particulas. El
problema es conseguir que con los productos que se fabrican, los niveles de emi-
sion registrados puedan disminuirse ain mas, en lo cual se esta trabajando.

Desde el punto de vista tecnoldgico la industria espafiola de fabricacion de car-
bono y electrografito esta al mismo nivel que su entorno europeo, por el hecho ya
mencionado de tratarse de multinacionales.
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10.2 Recomendaciones y
actuaciones previstas

Este sector esta incluido en el Grupo de Trabajo Técnico del IPTS correspon-
diente la Metalurgia no Férrea y pretende tener el documento de referencia termi-
nado en enero del 2000, pero debido a la complejidad del tema, el nivel de res-
puesta de los distintos subgrupos esta siendo muy diversa.

Una demanda comun de todo el sector metallrgico y entre ellos los fabricantes
de carbono y electrografito es la necesidad de exigir a la administracién ambien-
tal la adecuacion de la legislacion y sobre todo la actualizacion de la misma.

Al mismo tiempo que se produce dicha adecuacion y actualizacién, es necesario
que dicha legislacion esté especificada para cada sector industrial y concreta-
mente en la industria del carbono se hace imprescindible para tener criterios obje-
tivos en los que ampararse y cubrir la posible indefensién juridica que éstos pue-
den llegar a producir.

Por otro lado, es necesario que la administraciéon ambiental adopte las medidas
necesarias para establecer criterios validos en todo el territorio nacional en cuan-
to a la recogida de datos y metodologias analiticas, de tal forma que con unos cri-
terios minimos y de aplicacién general, pueden establecerse comparaciones y
actuar sobre aquellos elementos realmente perjudiciales para el medio ambiente,
asi como tomar las medidas necesarias en cuanto a politicas industriales y de
modernizacion del sector.



Ejecucion Técnica:

I AMBIERTE ¥ CALIDAD



