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Vorbemerkung
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollständig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung
Diese Richtlinie beschreibt die bei der Herstellung
von Werkstoffen aus Kohlenstoff emissionsrelevan-
ten Prozesse und die dort entstehenden Emissionen –
einschließlich zugehöriger Techniken zur Emissions-
minderung.

Insgesamt zeichnet sich die Herstellung von Kohlen-
stoffprodukten durch eine große Bandbreite verschie-
dener Technologien aus.

Ursprünglich erfolgte die Emissionsminderung bei
vielen industriellen Anlagen üblicherweise als nach-
geschalteter, von der eigentlichen Produktion losge-
löster Prozess. Begründet durch eine kontinuierliche
Prozessverbesserung und die aktuellen rechtlichen
Rahmenbedingungen werden diese beiden Prozesse
zunehmend verschmolzen und bilden in Teilberei-
chen heute ein integrales System.

Aufgrund dieser steten Weiterentwicklung sind in
dieser Richtlinie neben Standardtechniken zur Emis-
sionsminderung beispielhaft spezifische, auf einzelne
Anlagenauslegungen und Prozessparameter zuge-
schnittene Lösungen beschrieben. Diese stellen den
aktuellen Stand der Technik dar und sollten bei der
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Preliminary note
The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing condi-
tions specified (www.vdi.de/richtlinien) in the VDI
Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this standard.

Introduction
This standard describes the processes of the produc-
tion of carbon and electrographite materials, the rele-
vant emissions, which are generated during these
processes and the measures for the reduction of these
emissions.

The production of carbon and electrographite materi-
als is characterized by a wide range of different tech-
nologies.

For many industrial production plants the emissions
were initially reduced by subsequent processes,
which are separated from the actual production pro-
cess. Due to permanent process developments and
the relevant legal requirements the production and
the reduction processes are merging more and more
together. Nowadays they are partially integrated sys-
tems.

Because of this on-going development this standard
describes aside the downstream emission control
techniques several examples of integrated solutions
for reducing the emissions, which are dimensioned
for specific plants and process parameter. These ex-
amples reflect the state of the art and should be con-
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Planung künftiger fortschrittlicher Emissionsminde-
rungsanlagen beachtet werden. 

1 Anwendungsbereich
In der Richtlinie wird der Stand der Technik von An-
lagen zur Herstellung von Werkstoffen aus Kohlen-
stoff und Elektrografit einschließlich der Lagerung
und des Transports der Roh-, Hilfsstoffe, Zwischen-
und Fertigprodukte sowie deren Aufbereitung unab-
hängig von der Genehmigungsbedürftigkeit dieser
Anlagen beschrieben. Auch die Handhabung und Mi-
nimierung von Nebenprodukten, Abfällen und wäss-

rigen Abgängen finden bei der Beschreibung der Fer-
tigungsstufen Berücksichtigung.

2 Begriffe
Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die fol-
genden Begriffe:

Anmerkung: Darüber hinaus orientieren sich die in der Richtlinie
verwendete Terminologie und die verwendeten Einheiten sowohl
an Abschnitt 2 der TA Luft, den Begriffsbestimmungen der
VDI 2449 Blatt 2 als auch an den Empfehlungen des „Arbeitskrei-
ses Kohlenstoff“ der Deutschen Keramischen Gesellschaft (siehe
[1]).
Die Abgrenzung der Begriffe Produkte, Nebenprodukte und Ab-
fälle wird im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) geregelt.

Bindemittel

Steinkohlenteer- oder Petrolpeche, die durch thermi-
sche Fraktionierung von z.B. Kohlenteer, Erdöl oder
Harzen erhalten werden.

Diffuse Emissionen

Nicht gefasste Emissionen, z.B. Verwehungen von
Haufwerken und Flächen, Aufwirbelungen durch
Fahrverkehr, aber auch Emissionen aus Dachreitern
und Gebäudeöffnungen (diffuse Prozessemissionen).
[VDI 2597]

Anmerkung: Die Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 enthält detaillierte
Hinweise zu diffusen Emissionen aus Lagerung, Umschlag und
Transport von Schüttgütern (Haufwerken).

Elektrografit

Kohlenstoff, der aufgrund seiner atomaren Orientie-
rung ein kristallines Schichtgitter sowie eine aniso-
trope Eigenschaftsverteilung aufweist.

Anmerkung: Die anisotrope Eigenschaften werden durch eine
Widerstandserhitzung erreicht.

Fluorid

Gasförmige anorganische Fluorverbindung, die vor-
wiegend bei der Anodenherstellung entsteht. 
VDI 3467 – 3 –

sidered for designing advanced abatement techniques
in the future.

1 Scope
This standard describes the state of the art of plants
for the production of carbon and electrographite ma-
terials including storage and handling of the raw and
auxiliary materials, intermediate and end products
and the preparation of the input materials regardless
of whether or not such plants are subject to permit-
ting. Moreover, the management and minimisation of
side products, solid wastes and liquid effluents are

considered in the description of the individual unit
operations.

2 Terms and definitions
For the purposes of this standard, the following terms
and definitons apply:

Note: In addition the terminology as well as the units used in this
standard are based on Section 2 of the TA Luft, the definitions of
terms given in VDI 2449 Part 2 and the recommendations of “Ar-
beitskreis Kohlenstoff” of Deutsche Keramische Gesellschaft (see
[1]). 

The differentiation between the terms of products, byproducts and
wastes is regulated in the German Closed-Cycle Management Act
(KrWG).

Binder

Coal tar or petroleum pitches produced by thermal
fractionation of, e.g., coal tar, petroleum or resins.

Fugitive emissions 

Not captured emissions, such as drifts from stock-
piles and surfaces, turbulence caused by moving traf-
fic and emissions from roof turrets and building
openings (fugitive process emissions). [VDI 2597]

Note: The standard VDI 3790 Part 3 contains details of fugitive
dust emissions from storage, loading and unloading operations, as
well as transport of bulk materials.

Electrographite 

Carbon that due to the orientation of its atoms exhib-
its a layered planar crystal lattice and an anisotropic
distribution of properties. 

Note: The anisotropic properties are adjusted by resistance hea-
ting. 

Fluoride 

Gaseous inorganic fluorine compound generated pre-
dominantly by the anode manufacturing process. 


	Vorbemerkung
	Einleitung
	1 Anwendungsbereich
	2 Begriffe
	3 Allgemeine Hinweise
	4 Technologie
	4.1 Allgemeines
	4.2 Explosionsfähigkeit von Stäuben
	4.3 Lagerung/Aufbereitung
	4.3.1 Lagern der Feststoffe und Peche
	4.3.2 Aufbereitung der Feststoffe
	4.3.3 Hilfsstoffe
	4.3.4 Nebenprodukte, Abfälle, Abwässer, Wärme

	4.4 Mischen und Formen
	4.4.1 Einsatzstoffe
	4.4.2 Hilfsstoffe
	4.4.3 Mischen
	4.4.4 Formen
	4.4.4.1 Strangpressen
	4.4.4.2 Gesenkpressen
	4.4.4.3 Isostatisches Pressen
	4.4.4.4 Rütteln
	4.4.4.5 Stampfen
	4.4.4.6 Heißpressen

	4.4.5 Nebenprodukte, Abfälle, Abwässer, Wärme

	4.5 Glühen
	4.5.1 Allgemeines
	4.5.2 Einsatzstoffe
	4.5.3 Hilfs- und Betriebsstoffe
	4.5.4 Verfahrensbeschreibung
	4.5.4.1 Ringöfen
	4.5.4.2 Einzelkammeröfen
	4.5.4.3 Tunnelöfen, Durchschuböfen

	4.5.5 Nebenprodukte, Abfälle, Abwässer, Wärme

	4.6 Imprägnieren
	4.6.1 Allgemeines
	4.6.2 Imprägniermittel
	4.6.3 Hilfsstoffe
	4.6.4 Verfahrensbeschreibung
	4.6.5 Nebenprodukte, Abfälle, Abwässer, Wärme

	4.7 Grafitieren
	4.7.1 Allgemeines
	4.7.2 Acheson-Ofen
	4.7.3 Castner-Ofen
	4.7.4 Induktionsofen
	4.7.5 Nebenprodukte, Abfälle, Abwässer, Wärme

	4.8 Mechanische Bearbeitung
	4.9 Nebenprodukte und Abfälle
	4.10 Abwässer
	4.11 Abwärme

	5 Technische Möglichkeiten zum Vermindern der Emissionen
	5.1 Allgemeines
	5.2 Abscheiden von Stäuben und Dämpfen aus dem Bereich Lagern/Aufbereiten
	5.3 Abscheiden von luftverunreinigenden Stoffen aus dem Bereich Mischen und Formen
	5.3.1 Allgemeines
	5.3.2 Filternde Abscheider (VDI 3677 Blatt 1)
	5.3.3 Elektrostatische Abscheider (VDI 3678 Blatt 1)
	5.3.4 Thermische Nachverbrennung (TNV) (VDI 2442)

	5.4 Abscheiden von luftverunreinigenden Stoffen aus dem Bereich Glühen
	5.4.1 Elektrostatische Abscheider (VDI 3678 Blatt 1)
	5.4.2 Absorptionseinrichtungen
	5.4.3 Adsorptionseinrichtungen (VDI 3674)
	5.4.4 Thermische Nachverbrennung (TNV) (VDI 2442)
	5.4.5 Regenerative thermische Nachverbrennung

	5.5 Abscheiden von luftverunreinigenden Stoffen aus dem Bereich Imprägnieren
	5.6 Abscheiden von luftverunreinigenden Stoffen aus dem Bereich Grafitieren
	5.6.1 Abgaserfassung
	5.6.2 Staubabscheidung
	5.6.3 Gasreinigung

	5.7 Abscheiden von luftverunreinigenden Stoffen aus dem Bereich mechanische Bearbeitung

	6 Erreichbare Emissionswerte
	7 Messtechnische Anleitung
	7.1 Aufgabenstellung
	7.2 Messplanung
	7.3 Bezugsgrößen
	7.4 Komponentenspezifische Messung
	7.4.1 Messverfahren für gas-, dampf- und partikelförmige Emissionen
	7.4.2 Ermittlung polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK)

	7.5 Messbericht

	Anhang Empirische Daten zur Abgasreinigungstechnologie
	A1.1 Allgemeines
	A1.2 Glühofen ausgestattet mit einer regenerativen thermischen Oxidation zur Abgasreinigung (RTO)
	A1.3 Glühofen ausgestattet mit einem elektrostatischen Filter (ESP) mit unterschiedlichen internen bzw. externen Energienutzungsgraden der abgeschiedenen Kondensate (ERoCs)
	A1.4 Glühofen für eine Kombination eines elektrostatischen Filters (ESP) mit einer regenerativen thermischen Oxidation (RTO)
	A1.5 Ausblick auf Ziele zukunftsorientierter Abgasreinigungstechnologien

	Schrifttum 
	Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften
	Technische Regeln
	Literatur

	Preliminary note
	Introduction
	1 Scope
	2 Terms and definitions
	3 General notes
	4 Technology
	4.1 General
	4.2 Dust explosion risk
	4.3 Storage/preparation
	4.3.1 Storage of solids and pitches
	4.3.2 Preparation of solids
	4.3.3 Auxiliary materials
	4.3.4 Byproducts, waste, wastewater, waste heat

	4.4 Mixing and forming
	4.4.1 Input materials
	4.4.2 Auxiliary materials
	4.4.3 Mixing
	4.4.4 Forming
	4.4.4.1 Extrusion pressing
	4.4.4.2 Die-pressing
	4.4.4.3 Isostatic pressing
	4.4.4.4 Vibratory compaction
	4.4.4.5 Tamping
	4.4.4.6 Hot pressing

	4.4.5 Byproducts, waste, wastewater, waste heat

	4.5 Baking
	4.5.1 General
	4.5.2 Input materials
	4.5.3 Utilities and auxiliary materials
	4.5.4 Process description
	4.5.4.1 Ring furnaces
	4.5.4.2 Single-chamber furnaces
	4.5.4.3 Tunnel furnaces, push-through furnaces

	4.5.5 Byproducts, waste, wastewater, waste heat

	4.6 Impregnation
	4.6.1 General
	4.6.2 Impregnants
	4.6.3 Auxiliary materials
	4.6.4 Process description
	4.6.5 Byproducts, waste, wastewater, waste heat

	4.7 Graphitising
	4.7.1 General
	4.7.2 Acheson furnace
	4.7.3 Castner furnace
	4.7.4 Induction furnace
	4.7.5 Byproducts, waste, wastewater, waste heat

	4.8 Machining
	4.9 Byproducts and solid waste streams
	4.10 Wastewater
	4.11 Waste heat

	5 Emission control techniques
	5.1 General
	5.2 Collection of dust and fumes in the storage/ preparation area
	5.3 Control of air pollutant emissions from the mixing and forming operations
	5.3.1 General
	5.3.2 Filtering separators (VDI 3677 Part 1)
	5.3.3 Electrostatic precipitators (VDI 3678 Part 1)
	5.3.4 Thermal oxidation (TO) (VDI 2442)

	5.4 Control of air pollutant emissions from the baking operation
	5.4.1 Electrostatic precipitators (VDI 3678 Part 1)
	5.4.2 Absorption systems
	5.4.3 Adsorption systems (VDI 3674)
	5.4.4 Thermal oxidisers (TO) (VDI 2442)
	5.4.5 Regenerative thermal oxidiser (RTO)

	5.5 Control of air pollutant emissions from the impregnating operation
	5.6 Control of air pollutant emissions from the graphitising operation
	5.6.1 Offgas capture
	5.6.2 Dust collection
	5.6.3 Offgas cleanup

	5.7 Control of air pollutant emissions from the machining operations

	6 Emission values
	7 Measurement instructions
	7.1 Measurement objective
	7.2 Measurement planning
	7.3 Reference quantities
	7.4 Component-specific measurements
	7.4.1 Measurement methods for gaseous, vaporous and particulate emissions
	7.4.2 Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)

	7.5 Measurement report

	Annex Empirical data on offgas cleaning techniques
	A1.1 General
	A1.2 Baking furnace equipped with a regenerative thermal oxidiser (RTO) for offgas cleanup
	A1.3 Baking furnace equipped with an electrostatic precipitator (ESP) with different levels of internal and external energy recovery from the collected condensates (ERoCs)
	A1.4 Baking furnace with a combination of an electrostatic precipitator (ESP) and a regenerative thermal oxidiser (RTO)
	A1.5 Outlook and goals for future-oriented offgas cleaning technologies
	Schrifttum/Bibliography

	Bibliography
	Acts, ordinances, administrative regulations
	Technical rules
	Literature


