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Streszczenie: W referacie dokonano ogélnej analizy przydatnodci poszczegélnych
elementdw systemu oczyszczania gazow pografityzacyjnych odprowadzanych z no-
wych piecéw typu LWG (Castnera) zastosowanych w SGL Carbon S.A. w Nowym
Saczu do grafityzacji elektrod weglowych oraz oceniono funkcjonowanie catej instalacji
oczyszczania. Na oceng t¢ duzy wpltyw miata uzyskana w wyniku przeprowadzonych
badan calkowita skuteczno$¢ redukcji zanieczyszczen w zastosowanym systemie
oczyszczania, ktora zalezata nie tylko od sprawnoéci poszczegdlnych urzadzen, ale —
niestety — takze od specyficznego uktadu odprowadzenia gazow odlotowych, umozli-
wiajacego omijanie urzadzen oczyszczajacych przez cze$é transportowanych gazow.
Analiza przydatnosci poszczegolnych metod oczyszczania oparta zostata glownie na
ocenie efektéw ich zastosowania, w tym stopnia redukcji stgzen wybranych sktadnikow
oczyszczanych gazow.

1. Wstep

Ograniczenie emisji zanieczyszczen powietrza z procesu grafityzacji
elektrod weglowych w SGL Carbon S.A. w Nowym Saczu na przestrzeni ostat-
nich lat przeprowadzono dwukierunkowo: poprzez zabudowe systemu oczysz-
czania gazow pografityzacyjnych oraz zmiang samej technologii produkcji elek-
trod grafitowych. Oczyszczanie gazéw odlotowych z tego procesu oparto na
dopalaniu katalitycznym (reaktory typu SWINGHTERM-KORMORAN) oraz
oczyszczaniu mokrym (instalacja odsiarczania pracujaca metoda dwualkalicz-
ng). Cze$¢ stosowanych wczesniej piecow grafityzacyjnych Achesona [1, 2]
zastgpiono z kolei piecami typu LWG (Castnera), uzyskujac znaczne skrocenie
cyklu produkcyjnego grafityzacji elektrod weglowych (w tym przypadku z kil-
kunastu dni do niecalej doby), a co za tym idzie — wzrost efektywnosci produk-
cji oraz ograniczenie zuzycia energii elektrycznej. Skrocenie cyklu produkceyj-
nego wynikajace z zastosowania piecow Castnera spowodowalo takze istotne
zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do powietrza, zwtaszcza w odnie-
sieniu do masy grafityzowanych elektrod, a przy zatozeniu wielko$ci produkcji
na statym poziomie — rowniez w skali roku.

Ocena funkcjonowania instalacji oczyszczania gazéw pografityzacyj-
nych oparta zostala gtownie na kompleksowych pomiarach stezen i strumieni
masy wybranych substancji w gazach odlotowych z kilku cykli grafityzacyj-
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nych elektrod weglowych w piecach typu LWG, wykonanych w réznych miej-
scach uktadu odprowadzenia i oczyszczania gazow pografityzacyjnych [3].

2. Charakterystyka obiektu badan

Obiektem badan byta instalacja oczyszczania gazoéw odlotowych
z Grafitowni SGL Carbon S.A. w Nowym Saczu w uktadzie z pracujagcym elek-
trycznym piecem oporowym typu LWG (Castnera). W piecu Castnera prad jest
doprowadzany bezposrednio do rdzenia, ktory stanowig grafityzowane elektro-
dy, a przeptyw pradu nastgpuje wzdluz elektrod (dla poréwnania w piecach
Achesona przeptyw pradu jest poprzeczny w stosunku do grafityzowanych elek-
trod). W ten sposdb w piecu typu LWG mozna grafityzowac elektrody weglowe
o poréwnywalnych ksztattach i rownych powierzchniach przekroju w miejscach
ich wzajemnych potaczen, a technologia grafityzacji wymaga stosowania
(w przeciwienstwie do piecow Achesona) tylko zasypki izolacyjnej. Na cztery
piece LWG zainstalowane w SGL Carbon S.A. przypada trzy pokrywy ssace i
dwa wentylatory, przy pomocy ktorych odciggane sg gazy pografityzacyjne
(rys. 1). Jednoczesnie moze pracowac tylko 1 piec z uwagi na obcigzenie insta-
lacji zasilajacej oraz wydajnos$¢ instalacji oczyszczajacych gazy odlotowe.

System oczyszczania gazéw pografityzacyjnych sktada si¢ z instalacji
dopalania katalitycznego i instalacji odsiarczania (oczyszczania mokrego), przy
czym z uwagi na koniecznos$¢ zapewnienia obejscia (uzywanego w przypadkach
awaryjnych 1 w sytuacjach, gdy odciggane gazy nie wymagaja danego sposobu
oczyszczania), dla kazdej z tych instalacji przewidziano tzw. by-pass, co zostato
zaznaczone na rys. 1, przedstawiajagcym uktad odprowadzenia i oczyszczania
gaz6é6w odlotowych z Grafitowni SGL Carbon S.A. z zaznaczonymi punktami
pomiarowymi. W praktyce cze$¢ gazow pografityzacyjnych omija pierwszy,
drugi lub obydwa wezty oczyszczania (w tym ostatnim przypadku gazy odpro-
wadzane z pieca LWG wedruja bezposrednio do czopucha komina) na skutek
braku mozliwosci catkowitego domkniecia poszczegolnych przepustnic.

Instalacja dopalania katalitycznego sktada si¢ z czterech reaktoréw typu
SWINGTHERM-KORMORAN 30.0, przy czym przewidziano réwnoczesng
prace trzech reaktorow (czwarty stanowi rezerwe). Kazdy z nich wyposazony
jest w wewnetrzny uktad filtracyjny chronigcy wypetnienie ceramiczne (petnia-
ce funkcje wymiennika ciepta) i zloze katalityczne przed zanieczyszczeniem
pytem koksowo-grafitowym. Zastosowano tutaj wypetnienie ceramiczne KE-
RATERM oraz katalizator platynowy o podwyzszonej odpornosci na zwigzki
siarki. Reaktory pracuja w uktadzie samo oczyszczajacym sig, co wynika z re-
wersyjnego charakteru przeptywu gazéw. Czas rewersji jest zmienny i optyma-
lizowany przez mikroprocesorowy uktad sterowania instalacji. Podczas pierw-
szego cyklu dopalane gazy przechodza przez wypekienie ceramiczne, a nastgp-
nie przez katalizator, w ktorego centrum pobierajg cieplo z grzatek elektrycz-
nych. Gazy ptynac dalej przez ztoze katalizatora oraz druga warstwe wypetnie-
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nia ceramicznego oddaja nadmiar ciepla, podgrzewajac obydwie te warstwy. Po
zmianie kierunku przeptywu gazéw sytuacja powtarza sie, z tym ze wchodzace
gazy zostaja wstepnie podgrzane korzystajac ze zmagazynowanej wczesniej
energii cieplnej. Temperatura w reaktorach zmienia si¢ w zakresie 340+425°C.
Maksymalna temperatura gazéw na wylocie wynosi 150°C.
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Rys. 1. Schemat uktadu odprowadzenia i oczyszczania gazéw odlotowych
z piecOw grafityzacyjnych

Zasade mokrego procesu oczyszczania gazOw oparto na odsiarczaniu
spalin metodg dwualkaliczna. W skruberze natryskowym zachodzi jednoczesne
odpylenie i usuwanie SO, oraz ewentualnie innych sktadnikow gazowych
w wyniku zraszania gazoéw roztworem Na,COj, prowadzonego przy pomocy
kilkustopniowego systemu dysz. W gornej czesci skrubera znajduje si¢ odkra-
placz wypetniony pier$cieniami I-15 N. Jest on w sposob ciagly zmywany cie-
czg absorpcyjng za pomocg dodatkowego zespotu dysz. W odkraplaczu nastg-
puje oddzielenie niesionych wraz z gazami kropli cieczy absorpcyjnej i do-
Czyszczanie gazow. Roztwor posorpcyjny sptywa grawitacyjnie do osadnika
labiryntowego, gdzie jest on regenerowany mlekiem wapiennym poprzez okre-
sowe dozowanie wapna hydratyzowanego Ca(OH),, co ma miejsce przy pH
spadajacym do poziomu ok. 7,5. Produktem koncowym mokrego oczyszczania
gazoéw jest szlam zawierajacy glownie CaSO, -2H,O i pyt usuniety z gazow
odlotowych. Instalacja zostala zaprojektowana na przepltyw gazéw rzedu
100000 m*/h i moze pracowaé w zakresie temperatur gazéw: 25+150°C. Tem-
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peratura w skruberze w czasie oczyszczania gazow odprowadzanych z instalacji
dopalania katalitycznego wynosi ok. 40°C.

3. Charakterystyka gazow pografityzacyjnych

Gazy pografityzacyjne stanowia mieszaning powietrza i gazOw powsta-
jacych w procesie grafityzacji wypalonych elektrod weglowych, polegajacym
na stopniowym ich ogrzewaniu do temperatury rzedu 2500+2800°C. Na skutek
zachodzacych w elektrodach zmian fizycznych i chemicznych w czasie trwania
danego cyklu produkcyjnego (tzw. szarzy grafityzacyjnej) zmienia si¢ takze
sktad unoszonych z tego procesu gazéw. W pierwszym etapie (do temperatury
ok. 1500°C) odgazowaniu ulega wodér i siarka, w drugim etapie
(1500+1800°C) dla wigkszosci potwyroboéw wytwarzanych z koksow nafto-
wych 1 lepiszcza pakowego nastgpuje wzrost objgtosci (pgcznienie) o ok.
0,2+0,6 %, w trzecim etapie (powyzej 2000°C) rozpoczyna si¢ stopniowy pro-
ces grafityzacji materialu weglowego oraz oddestylowywanie sktadnikéw po-
piotu. Znajduje to odzwierciedlenie w zmianach ilosci zanieczyszczen powie-
trza zawartych w gazach odprowadzanych z pieca grafityzacyjnego, pomimo
znacznego ich rozcienczenia powietrzem zasysanym poprzez nieszczelnoSci
pokrywy ssacej (zawartos¢ O, w odcigganych gazach jest rzedu 20-21 %).
Przyktadowy przebieg zmienno$ci stezen objetosciowych CO,, CO, HC+H,
(suma weglowodoréow lotnych i wodoru), a takze H,S, SO, i NO, w suchych
gazach nieoczyszczonych, unoszonych podczas 18-godzinej szarzy grafityza-
cyjnej przedstawiono na rys. 2. Zawarto$¢ wilgoci w tych gazach jest z reguty
niska (rzgdu 1 %) i czgSciowo uzalezniona od wystgpujacej] w danym okresie
wilgotnosci powietrza zasysanego z hali Grafitowni.

4. Ocena sprawnosci instalacji oczyszczania gazéw pografityzacyjnych

Badaniami objeto wszystkie etapy cyklu produkcyjnego, w tym cala
szarze¢ grafityzacyjng oraz fazg wentylacji pieca LWG, w okresie gdy gazy po-
grafityzacyjne byly odprowadzane do atmosfery poprzez instalacje oczyszcza-
nia. Wigkszo$¢ pomiaréw wykonano podczas dwoch 18-godzinnych szarz grafi-
tyzacyjnych prowadzonych w piecu LWG nr 4 o identycznych parametrach
wsadowych (60 elektrod $600x2530 mm oraz 39 elektrod $500x1950 mm o
tacznej masie: 81,8+29,1=110,9 Mg). W charakterze zasypki izolacyjnej stoso-
wany byl regenerat w postaci mieszaniny kokséw metalurgicznego i z wegla
brunatnego w stosunku 2:3 (ok. 240 ton) oraz mieszanina kokso6w metalurgicz-
nego i z wegla brunatnego w stosunku 4:3 (ok. 30 ton), przy czym podczas dru-
giego z badanych cykli produkcyjnych zastosowano nowa zasypke izolacyjng.

Ocena skutecznosci dziatania instalacji oczyszczania gazéw pografity-
zacyjnych dokonana zostala na podstawie serii pomiaréw stezen i strumieni
masy wybranych substancji w gazach odlotowych przeprowadzonych réwnole-
gle lub prawie réwnolegle w punktach pomiarowych potozonych przed i za
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poszczegdlnymi weztami oczyszczania (rys. 1) [3]. Z uwagi na istnienie w
uktadzie odprowadzenia gazéw odlotowych nieszczelnosci oraz licznych by-
passow z nie do konca domknietymi przepustnicami (rowniez pomi¢dzy kolej-
nymi punktami pomiarowymi), ocena ta byta znacznie utrudniona, co wynikato
gldwnie z niebilansowania si¢ strumieni objetosci gazow przechodzacych przez
poszczegodlne przekroje pomiarowe. Skutkowato to tym, ze skuteczno$¢ dziata-
nia badanych instalacji oczyszczania zostata okreslona w sposéb przyblizony w
oparciu o zmiany stezen wybranych sktadnikow w oczyszczanych gazach.
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Rys. 2. Przyktadowy przebieg zmiennosci stgzen objetosciowych wybranych
sktadnikow gazow unoszonych z procesu grafityzacji elektrod w piecu LWG:
a) CO,, CO i HC+Hjy, b) SO,, H,S i NOy (NO+NOy)

4.1. Instalacja dopalania katalitycznego

Skutecznos$¢ utleniania wybranych sktadnikow gazéw pografityzacyj-
nych w instalacji dopalania katalitycznego oceniona zostata poprzez poréwna-
nie wynikdw pomiardéw przeprowadzonych w punktach pomiarowych potozo-
nych przed (G-ZA/R-P) i za (R-ZA/S-ZA) instalacja. W tablicy 1 zamieszczono
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zbiorcze zestawienie redukcji stezen CO, HC+H,, H,S, CS, i SO, w gazach
odlotowych po przejsciu przez instalacje dopalania katalitycznego, uzyskanych
w wyniku przeprowadzonych od kilku (w przypadku CS,) do kilkunastu serii
pomiarowych (10+20-minutowych), majacych miejsce pomigdzy 5. a 18. go-
dzing szarzy grafityzacyjnej. W tym czasie stezenia wigkszosci dopalanych
sktadnikow po uzyskaniu maksimum wykazywaty trend malejacy. Jedynie w
przypadku stezen CS, wyrazny trend malejacy obserwowany byt dopiero po ok.
13+15 godzinach, liczac od poczatku cyklu produkcyjnego. W zestawieniu uje¢-
to takze SO,, gdyz koncowym produktem utleniania zwigzkow siarki byt praw-
dopodobnie SOs.

Skutecznos$¢ utleniania analizowanych substancji w instalacji dopalania
katalitycznego z reguty malala wraz ze zmniejszaniem si¢ ich stezen w gazach
wprowadzanych do instalacji, a podane w tablicy 1 warto$ci $rednie odpowiada-
ty przewaznie nastepujacym stezeniom w suchych gazach wlotowych: CO — ok.
5+7 g/Nm?®, HC+H, — ok. 0,8+1,1 % obj., H,S — ok. 18+20 mg/Nm?, CS, — ok.
45 mg/NmS, SO, — ok. 80+100 mg/Nms. Zdarzalo si¢ jednak, ze w fazie wen-
tylacji pieca LWG przez instalacj¢ dopalania, przy zdecydowanie nizszych ste-
zeniach wlotowych, chwilowa skuteczno$¢ utleniania tych zwigzkow byta wyz-
sza niz w fazie grafityzacji.

Tablica 1. Redukcja stezen wybranych substancji w gazach pografityzacyjnych
po przejsciu przez instalacje dopalania katalitycznego

. Redukcja stezenia [%]

Wartose =5 THC+H,| H,s | CS, | SO,
minimalna 76 44 68 2 43
maksymalna 95 100 84 82 83
$rednia 85 72 76 43 72

Sposrod lotnych zwigzkow organicznych w miare wysokg skuteczno$é
dopalania uzyskano jedynie dla etylenu i ksylenow. W znacznie mniejszym
stopniu badana instalacja powodowata utlenianie etanu, propanu, toluenu, ety-
lobenzenu, a zwlaszcza metanu. W przypadku benzenu okresowo obserwowany
byt nawet efekt odwrotny — wzrost stezen po przejéciu gazow pografityzacyj-
nych przez instalacje dopalania katalitycznego. Podobne zjawisko wystepowato
takze w przypadku niektorych wyzszych zwigzkow aromatycznych i skutkowa-
fo m.in. zmiang struktury wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych
(WWA). Zbyt mala liczba pomiarow przeprowadzonych rownolegle przed i za
ta instalacja, a czasem takze zbyt niski poziom stgzen niektorych badanych sub-
stancji, nie pozwalajg jednak na podanie w tym zakresie wiarygodnych danych
ilosciowych. Kazdy z trzech pracujacych reaktorow cechowat si¢ ponadto r6zna
sprawnoscig w poszczegolnych fazach wynikajacych z rewersyjnego charakteru
przeptywu gazow, co skutkowato znacznym nieraz wahaniem si¢ chwilowych
stezen dopalanych sktadnikow gazow pografityzacyjnych w kolektorze zbior-
czym za instalacja (rys. 3.).
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Rys. 3. Fragment przebiegu zmiennosci stezen objetosciowych wybranych
sktadnikoéw gazdéw pografityzacyjnych za instalacja dopalania katalitycznego
(si6dma godzina szarzy grafityzacyjnej): a) CO,, CO i HC+H,, b) SO, i H,S

4.2. Instalacja oczyszczania mokrego

Na podstawie wynikéw pomiaréw przeprowadzonych przed i za mo-
krym wezlem oczyszczania gazéw pografityzacyjnych nie mozna bylo jedno-
znacznie stwierdzi¢, jaka jest jej catkowita skuteczno$¢ dziatania w zakresie
odsiarczania gazoéw pografityzacyjnych, gdyz badaniami nie obje¢to trojtlenku
siarki, ktory byt prawdopodobnie gtéwnym produktem utleniania zwigzkéw
siarki po ich przejsciu przez instalacj¢ dopalania katalitycznego. Sam dwutlenek
siarki, z uwagi na jego niskie stezenia w gazach wprowadzanych do absorbera
(rzedu 10+60 mg/Nm?®), zatrzymywany byt ze sprawnoscia nie przekraczajaca
65 % (Srednia skuteczno$¢: ok. 33 %). Redukcja stezen H,S i CS, w oczyszcza-
nych gazach po przejéciu przez skruber rowniez ma miejsce 1 waha si¢ od ok.
10 do 60 %. Zaktadajac co najmniej 99 %-owa skutecznos¢ absorpcji trojtlenku
siarki w mokrym wezle oczyszczania, catkowita skuteczno$¢ odsiarczania ga-
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z6w odlotowych (oczyszczania gazoéw z siarki wystepujacej w roznych zwigz-
kach) mozna oszacowac na poziomie ponad 80 %.

Instalacja mokra usuwa rowniez z gazow pografityzacyjnych wigkszosé
amoniaku (ze skutecznoscig ponad 95 %, przy stgzeniach w gazach na wlocie
powyzej 0,2 mg/Nm?®) oraz czes¢ zwigzkow organicznych, w tym weglowodo-
roOw aromatycznych wystepujacych zaréwno w fazie gazowej (np. benzen, tolu-
en czy ksyleny), jak i statej (np. WWA). Zwiazki aromatyczne w gazach pogra-
fityzacyjnych wystepuja jednak w nieduzych stezeniach, zwykle ponizej 1,3
mg/Nm® w przypadku lacznej zawartosci benzenu i jego homologdéw z nasyco-
nym fancuchem bocznym (BTX), ponizej 1,0 mg/Nm® w przypadku substancji
smotowych ogédtem oraz ponizej 20 pg/Nm* w przypadku sumy 16 podstawo-
wych WWA. Skuteczno$¢ odpylania samego skrubera nie byta badana. Zgodnie
z zatozeniami projektowymi powinna ona wynosi¢ ok. 88 %, cho¢ przy matych
stezeniach pylu w gazach wprowadzanych do instalacji (rzedu kilku mg/Nm3)
bedzie ona raczej duzo nizsza.

4.3. Caly system oczyszczania

Skutecznos$¢ dziatania catego systemu oczyszczania gazéw odlotowych
z procesu grafityzacji elektrod weglowych w piecu LWG oceniona zostata w
oparciu o poréwnanie stgzen i strumieni masy wybranych substancji w gazach
wchodzacych na instalacje dopalania katalitycznego oraz odprowadzanych do
powietrza (odpowiednio punkty R-ZA i G-4). Niestety przez jedyny dostepny w
gazach nieoczyszczonych przekrdj pomiarowy R-ZA, w ktérym mozna byto
wykona¢ pomiary strumienia objgtosci gazow, nie przechodzi cato$¢ gazow
odprowadzanych z piecow LWG (by-pass doprowadzajacy gazy bezposrednio
do czopucha komina), a z drugiej strony nie caty strumien gazéw przechodzacy
przez ten przekrdj kierowany jest do instalacji oczyszczania (by-passy omijaja-
ce obydwie instalacje lub tylko jedna z nich). A zatem bardziej racjonalne jest
tutaj poréwnanie stezen niz strumieni masy. Wyniki tego poréwnania uzyskane
dla jednej z badanych szarz grafityzacyjnych zestawiono w tablicy 2.
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Tablica 2. Zmiany $rednich stezen wybranych substancji w gazach pografityza-
cyjnych w punkcie G-4 w stosunku do punktu G-ZA/R-P otrzymanych dla jed-
nej z 18-godzinnych szarz grafityzacyjnych

Redukcja stezenia (% redukcji) Wazrost stezenia (% wzrostu)

CO (86 %) H,S (75 %) HC+H, (64 %) | Pyt ogotem (37 %)
SO, (75 %) CS; (72 %) NH; (> 93 %) | Substancje smotowe (345 %)
BTX —razem (12 %) Suma 16 WWA (179 %)
w tym: benzen (19 %)
toluen + etylobenzen (8 %)
ksyleny (7 %)

Podane w tablicy 2 dane dotycza cyklu produkcyjnego, w ktorym zasto-
sowana zostala nowa ($wieza) zasypka izolacyjna. Zaobserwowany wzrost
srednich stezen pylu ogdtem, pomijajac btad pomiarowy, (ktory moze byc
znaczny z uwagi na jego niskie stezenia, rzedu kilku-kilkunastu mg/Nm?), wy-
nika zapewne z porywania cze$ci zawiesiny posorpcyjnej powstajacej
w skruberze, a po czgsci takze z prawdopodobnego tworzenia si¢ pytéw kon-
densacyjnych z weglowodoréw wyzszych za instalacjg dopalania katalityczne-
go. W instalacji tej zwigzki organiczne mogg si¢, bowiem przegrupowywac,
laczy¢ w wiegksze tancuchy, jak roéwniez zmienia¢ podstawniki (np. w miejsce
atomu wodoru przylacza¢ atom tlenu), co w rezultacie moze skutkowaé zwigk-
szeniem si¢ ich masy czasteczkowej i stezen w gazach odlotowych. Wprawdzie
nie zawsze obserwowany byt wzrost catkowitego tadunku WWA w gazach
pografityzacyjnych po ich przejéciu przez instalacj¢ dopalania, ale zawsze wy-
stepowata zmiana ich struktury (zawartosci poszczegdélnych WWA). Nalezy
tutaj zaznaczy¢, ze w punkcie G-4 rejestrowane byty takze dodatkowe fadunki
zanieczyszczen wynikajace z wprowadzania do komina znacznego strumienia
nieoczyszczonych gazéw pografityzacyjnych bezposrednio z pieca LWG. W ten
sposob ostateczny efekt oczyszczania gazéw odlotowych jest mniejszy niz wy-
nikaloby to z tacznego dzialania obydwu zastosowanych instalacji oczyszczaja-

cych.

5. Podsumowanie

Podsumowujac przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, ze oceniany
dwustopniowy system oczyszczania gazéw odlotowych z procesu grafityzacji
elektrod weglowych w SGL Carbon S.A. w miar¢ dobrze spetnia swoja role w
zakresie utleniania CO, H,S, H, oraz niektorych lotnych zwigzkéw organicz-
nych oraz ostatecznego usuwania tlenkow siarki i amoniaku, cho¢ stezenia tych
ostatnich w gazach wprowadzanych do mokrego wezta oczyszczania sg stosun-
kowo niskie. Z uwagi na istnienie w uktadzie odprowadzenia gazéw odloto-
wych licznych by-passéw (z nie do konca domknietymi przepustnicami), czgs$¢
gazoéw pografityzacyjnych omija obydwie instalacje oczyszczania lub jedng z
nich, przez co do atmosfery wprowadzane sa takze strumienie gazow nieO-
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czyszczonych, a taczny efekt dziatania instalacji oczyszczania jest czesto
znacznie ostabiany. Niepozadanym efektem dziatania instalacji dopalania kata-
litycznego wydaje si¢ by¢ zachodzace prawdopodobnie w jej obrebie przegru-
powywanie i/lub tworzenie wyzszych weglowodoréw aromatycznych, ktore
tylko czgéciowo sg usuwane w mokrym wezle oczyszczania.
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