Executive Summary — Cooling Systems
STRESZCZENIE

Niniejszy dokument referencyjny, dotyczacy najlepszych dostgpnych technik BAT (Best
Available Techniques) w przemystowych systemach chlodzenia, odzwierciedla wymiang
informacji przeprowadzona zgodnie z art. 16 ust. 2 dyrektywy Rady 96/61/WE. Dokument ten
powinien by¢ rozpatrywany w $wietle wstgpu, ktory okresla jego cel 1 sposdb wykorzystania.

Chlodzenie przemystowe zostalo okreslone jako zagadnienie o charakterze podstawowym w
ramach IPPC. Oznacza to, ze wskazanie w niniejszym dokumencie ,,najlepszych dostepnych
technik” (BAT), w odniesieniu do procesow przemystowych wykorzystujacych chtodzenie,
dokonane jest bez szczegolowej analizy samych procesow. Niemniej jednak, podane najlepsze
dostepne techniki BAT w odniesieniu do systemu chtodzenia w procesie przemystowym
uwzgledniaja jego specyfike. Jest przyjete, ze najlepsze dostepne techniki BAT dla tego typu
procesOw maja zlozony charakter, uwzgledniajacy wymagania chlodzenia w procesie
przemystowym, jego specyfikg oraz wymagania ekologiczne. Dzigki temu ich wdrozenie
odbywa si¢ w warunkach ekonomicznej optacalnosci i technicznej wykonalnosci.

Termin ,,przemystowe systemy chtodzenia” odnosi sig¢ do systemow, ktorych zadaniem jest usunigcie
nadwyzki ciepta z jakiegokolwiek medium z wykorzystaniem wody i/lub powietrza, obnizajacych
temperaturg tego medium do poziomu blizszego temperaturom otoczenia.

W niniejszym dokumencie, najlepsze dostgpne techniki BAT, omdwione sa w odniesieniu do
systemOw chlodzenia, funkcjonujacych w formie systeméw pomocniczych w odniesieniu do
pelnego procesu przemystowego. Uwaza sig¢, ze niezawodne funkcjonowanie systemu
chtodzenia pozytywnie wptynie na niezawodno$¢ procesu przemystowego. Niemniej jednak,
niniejszy dokument (BREF) nie omawia funkcjonowania systemu chtodzenia w odniesieniu do
bezpieczenstwa samego procesu.

Niniejszy dokument przedstawia zintegrowane podejscie dotyczace okreslania najlepszych
dostepnych technik BAT w przemystowych systemach chlodzenia. Podejscie to zaklada, ze
ostateczne rozwiazania najlepszych dostgpnych technik BAT zaleza w gltownej mierze od
specyfiki danego procesu. Jesli chodzi o wybor systemu chtodzenia, podejscie to moze
jedynie okresli¢, ktore elementy zwiazane sa z oddziatywaniem systemu na Srodowisko,
natomiast nie wskazuje, jak rdwniez nie preferuje ani nie dyskwalifikuje jakichkolwiek
stosowanych systemow chiodzenia.W przypadku podejmowania krokéw w kierunku redukcji
szkodliwych oddziatywan systemu na §rodowisko, w najlepszych dostgpnych technikach BAT
probuje si¢ ktas¢ szczegodlny nacisk na powiazane efekty oddziatywan réznych elementow,
podkreslajac w ten sposob, ze redukcja réznych emisji z systemOw chlodzenia wymaga
zrdwnowazenia.

Pig¢ rozdziatéw dokumentu gléwnego omawia filozofig najlepszych dostepnych technik BAT,
jej kluczowe kwestie 1 zasady, systemy chlodzenia oraz ich aspekty ekologiczne, kluczowe
wnioski zwiazane z zastosowaniem najlepszych dostgpnych technik BAT oraz wnioski i
zalecenia dotyczace dalszych dziatan. Jedenascie zatacznikéw zawiera informacje dotyczace
konkretnych aspektéw konstrukcji 1 funkcjonowania systemow chtodzenia oraz przyktady
majace za zadanie zilustrowac¢ filozofi¢ najlepszych dostgpnych technik BAT.

1. Zintegrowane podejscie

Zintegrowane podejscie z wykorzystaniem najlepszych dostgpnych technik BAT (w
kontekscie ogdlnego oddzialywanie procesu przemystowego na Srodowisko) bierze pod
uwage oddzialywanie systemu chtodzenia. Ma ono na celu minimalizacjg, zaréwno
posredniego jak i1 bezposredniego negatywnego wpltywu na §rodowisko naturalne systemu
chlodzenia w zwiazku z jego funkcjonowaniem. Opiera si¢ ono na do$wiadczeniu, zgodnie z
ktorym Srodowiskowe oddziatywanie chtodzenia w procesie w duzym stopniu zalezy od
wyboru rodzaju i1 konstrukeji systemu chlodzenia. Dlatego, w przypadku nowych instalacji,
podejscie to koncentruje si¢ na zapobieganiu emisjom poprzez dobdér odpowiedniej
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konfiguracji chtodzenia oraz odpowiedniej koncepcji i konstrukcji systemu chlodzenia.
Ponadto, emisje mozna zredukowac poprzez optymalizacj¢ codziennej eksploatacji.

W przypadku istniejacych systemow chtodzenia, mozliwos¢ zapobiegania negatywnemu
oddzialywaniu na §rodowisko z uzyciem srodkow technologicznych jest w pierwszym okresie
znacznie mniejsza 1 w zwiazku z tym koncentracja wysitkéw musi by¢ ukierunkowana na
redukcje emisji poprzez zoptymalizowanie funkcjonowania oraz kontrole systemoéw. W
przypadku istniejacych systemow mozna ustali¢ znaczna liczbg parametrow, takich jak
przestrzen, dostgpnos¢ zasobow eksploatacyjnych oraz istniejace ograniczenia legislacyjne, co
pozostawia jeszcze pewna swobod¢ we wprowadzaniu zmian. Niemniej jednak ogdlne
podejécie w ramach najlepszych dostgpnych technik BAT przedstawione w niniejszym
dokumencie mozna interpretowac jako cel dlugoterminowy, dostosowany do cykli wymiany
wyposazenia w istniejacych instalacjach.

Filozofia BAT uznaje chtodzenie za istotna czg¢$¢ wielu procesoOw przemystowych, ktéra
nalezy zarazem postrzega¢ jako wazny element w ogdlnym gospodarowaniu energia na
potrzeby systemu. Skuteczne wykorzystywanie energii w procesach przemystowych jest
niezwykle istotne zaréwno z ekologicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia. Przede
wszystkim, w ramach BAT przed powzigciem jakichkolwiek krokéw optymalizujacych
system chlodzenia, nalezy skoncentrowac si¢ na ogdlnej wydajnosci energetycznej procesu
przemystowego lub wytworczego. W celu podniesienia ogodlnej wydajnosci energetycznej
przemyst stara si¢ zredukowaé ilo$¢ ciepta nieodzyskiwalnego, stosujac odpowiednie
gospodarowanie energia oraz wdrazajac szereg zintegrowanych programow oszczg¢dzania
energii. Obejmuje to wymiang energii migdzy ré6znymi jednostkami w ramach procesu
przemystowego lub wytwodrczego, wykorzystujacego chlodzenie oraz polaczenia z
zewngtrznymi procesami sasiadujacymi. Istnieje obecnie tendencja odzyskiwania ciepta na
potrzeby regionow przemystowych w przypadku, gdy zaktady przemystowe sa wzajemnie
powiazane badz, gdy sa one powiazane systemem cieplowniczym wspdlnym dla danego
regionu lub na potrzeby rolnictwa szklarniowego. Jezeli dalsze odzyskiwanie i ponowne
uzycie takiego ciepla nie jest mozliwe, ciepto to z pewnoscia bedzie musialo zostac
uwolnione do $rodowiska.

Rozroznia si¢ nieodzyskiwalne ciepto niskiego (10-25°C), sredniego (25-60°C) oraz
wysokiego (60°C) poziomu. Ogolnie rzecz biorac, w przypadku ciepla o niskim poziomie
stosuje si¢ mokre systemy chlodzenia, za§ w przypadku ciepta o wysokim poziomie - suche
systemy chtodzenia. W przypadku poziomu $redniego nie istnieje jedna preferowana zasada
chlodzenia i stosuje si¢ rozne konfiguracje.

Po dokonaniu optymalizacji ogo6lnej wydajnosci energetycznej procesu przemyslowego lub
wytwoérczego, pozostaje pewna ilos¢ oraz pewien poziom ciepla nieodzyskiwalnego. Wybor
rozwiazania koncepcji chtodzenia rozpraszajacego takie ciepto moze by¢ dokonany w oparciu
o:

- wymagania dotyczace chlodzenia procesu,
- ograniczenia danego zaktadu (wlaczajac w to ustawodawstwo lokalne),
- wymagania srodowiskowe.

W celu zapewnienia niezawodnych warunkow technologicznych, wiaczajac w to rozruch i
zatrzymanie, nalezy zawsze spetnia¢ wymogi dotyczace chlodzenia w procesie przemystowym
lub wytwoérczym. Przez caly czas nalezy zapewni¢ wymagana minimalng temperaturg
technologiczna oraz niezbedna wydajnos¢ chtodzenia w celu podwyzszania jakosci procesu
przemystowego lub wytworczego oraz redukcji strat produktu i emisji do srodowiska. Staje
si¢ to tym istotniejsze, im bardziej procesy te sa wrazliwe na temperaturg.

Lokalne warunki ograniczaja mozliwosci projektowe oraz mozliwe sposoby eksploatacji
systemu chlodzenia. Warunki te zdefiniowane sa przez klimat lokalny, dostepnos¢ wody do
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chlodzenia i odprowadzania, przestrzen dostepna dla konstrukcji oraz wrazliwo$¢ lokalnego
srodowiska na emisje. W zalezno$ci od wymogoéw procesu chtodzenia oraz wymaganej
wydajnosci chtodzenia wybor lokalizacji dla nowej instalacji (np. duze zrédto zimnej wody)
moze mie¢ bardzo istotne znaczenie. Jezeli ten wybor uzalezniony jest od innych kryteriow, to
wymagania zwiazane z chlodzeniem procesu oraz charakterystyka lokalna sa stale, co
zachodzi takze w przypadku istniejacych systemoéw chtodzenia.

W przypadku chtodzenia klimat lokalny jest istotny, gdyz wptywa on na temperatur¢ wody
lub powietrza, stanowiacych chtodziwo koncowe. Klimat lokalny jest okreslany na podstawie
temperatur termometru suchego i mokrego. Systemy chlodzenia zaprojektowane sa ogodlnie
tak, aby spelnialy wymagania zwiazane z chlodzeniem w najmniej sprzyjajacych warunkach
klimatycznych danego regionu, tzn. z uwzglednieniem najwyzszych temperatur termometru
wilgotnego i suchego.

Nastepny etap, dotyczacy wyboru i konstrukcji systemu chtodzenia, ma na celu dostosowanie
go do wymagan zwiazanych z najlepszymi dostgpnymi technikami BAT w ramach potrzeb
procesu podlegajacego chlodzeniu oraz ograniczen danego przypadku. Oznacza to, ze nacisk
ktadzie si¢ na dobdr odpowiedniego materiatu i wyposazenia w celu obnizenia wymagan
zwiazanych z konserwacja, utatwienia eksploatacji systemu chtodzenia oraz dostosowania si¢
do wymagan $rodowiskowych. Oprocz uwalniania ciepta do $rodowiska, moga pojawic si¢
inne skutki negatywnie wplywajace na $rodowisko naturalne, takie jak emisja dodatkéw
wykorzystanych do kondycjonowania systemow chtodzenia. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze tam,
gdzie mozliwe jest obnizenie iloSci wspomnianych poziomdéw rozpraszanego ciepla,
ograniczany jest zakres negatywnego wplywu na Srodowisko systemu przemystowego
wykorzystujacego chtodzenie.

Zasady stanowiace podstawe najlepszych dostgpnych technik BAT mozna stosowaé réwniez
w stosunku do istniejacych systemow chtodzenia. Dostepne sa tu takie opcje technologiczne
jak: zmiana technologii chtodzenia, zmiana lub modyfikacja istniejacego wyposazenia lub
wykorzystywanych substancji chemicznych. Ich zastosowanie jest jednak ograniczone.

2. Stosowane systemy chlodzenia

Systemy chtodzenia opieraja si¢ na zasadach termodynamiki i sa zaprojektowane tak, aby
zapewnia¢ wymiang ciepta migdzy procesem i chtodziwem oraz aby utatwia¢ uwalnianie
nieodzyskiwalnego ciepta do srodowiska. Przemystowe systemy chlodzenia mozna podzieli¢
wedtug konstrukcji lub wedlug gtéwnej zasady chtodzenia, czyli tego, czy wykorzystane
chtodziwo stanowi woda, powietrze czy tez kombinacja wody i1 powietrza.

Wymiana ciepla migdzy medium uzywanym w ramach procesu a chlodziwem jest
usprawniana dzigki wymiennikom ciepta. Chlodziwo przenosi cieplo z wymiennikow ciepta
do srodowiska. W systemach otwartych chlodziwo pozostaje w kontakcie ze §rodowiskiem,
za$ w systemach zamknigtych chlodziwo lub medium wykorzystywane w ramach procesu
kraza w przewodach rurowych lub we¢zownicach 1 nie sa w bezposrednim kontakcie ze
srodowiskiem.

W instalacjach o duzej wydajnosci, tam gdzie dostgpna jest wystarczajaca ilos¢ wody
chlodzacej lub chtodzacych wod powierzchniowych, stosuje si¢ zazwyczaj systemy
jednoprzejSciowe, otwarte. Jezeli nie sa dostgpne wystarczajace zasoby wody,
wykorzystywane sa systemy recyrkulacyjne (chtodnie kominowe), zamknigte.

W otwartych wiezach recyrkulacyjnych woda chtodzaca ulega schtodzeniu w wyniku kontaktu
ze strumieniem powietrza. Wieze wyposazone sa w urzadzenia majace za zadanie
usprawnienie kontaktu powietrze/woda. Przeptyw powietrza moze powsta¢ w wyniku ciagu
mechanicznego wytworzonego przez wentylatory lub w wyniku ciagu naturalnego. Wieze
wykorzystujace ciag mechaniczny sa powszechnie stosowane w zaktadach o duzej i malej
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wydajnosci. Natomiast wieze wykorzystujace ciag naturalny stosowane sa glownie w
zaktadach o duzej wydajnosci (np. w energetyce).

W przypadku zamknigtych systemow chtodzenia przewody rurowe 1 wg¢zownice, zawierajace
krazace w nich chtodziwo lub medium z procesu, sa chtodzone, chtodzac z kolei umieszczone
w nich substancje. W systemach mokrych strumien powietrza chtodzi rury lub ich wezownice
w wyniku odparowania rozpylanej wody. W przypadku systemoéw suchych jedynie strumien
powietrza oplywa te rury/w¢zownice. W obu przypadkach wezownice moga by¢ wyposazone
w zebra powigkszajace powierzchni¢ chtodzenia, w ten sposéb zwigkszajac efekt chtodniczy.
Systemy mokre, zamknigte sa powszechnie stosowane w przemysle, w zakladach o mniejszej
wydajnos$ci. Zasada suchego chlodzenia powietrzem stosowana jest zar6wno w mniejszych
zaktadach przemystowych, jak i w duzych elektrowniach, jezeli wystarczajaca ilo§¢ wody nie
jest dostepna lub woda jest bardzo droga.

Otwarte 1 zamknigte hybrydowe systemy chlodzenia sa specjalnymi konstrukcjami wiez
mechanicznych, co pozwala ograniczy¢ tworzenie si¢ widocznych chmur par zardéwno przy
pracy w warunkach wilgotnych, jak 1 w suchych. Podczas okreséw niskiej temperatury
otoczenia roczne zuzycie wody oraz tworzenie si¢ widocznych par mozna ograniczy¢ dzigki
eksploatowaniu takich systemow w warunkach suchych (szczeg6lnie w matych jednostkach
ogniwowych).

Tabela 1: Przyklad technicznych i termodynamicznych wlasciwosci roznych systemow

chlodzenia dla zastosowan przemyslowych (z wylaczeniem elektrowni).
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System chtodzenia

suchym Po-

powietrzem w . Konwekcja 10-15 40 — 45 <0,1-100

obwodzie wietrze

zamknig¢tym

Otwarte chtodzenie | Woda " 0d .

hybrydowe Po- parowanie | 4 28 — 35 0,15-2,59
wietrze? + konwekcja

Zamkniete Woda" Odbarowanic

chtodzenie Po- | OPHONIET | 714 2835 0,15-2,59

hybrydowe wietrze ? onwekaa

Uwagi:

1) Woda stanowi chtodziwo obiegu wtornego i jest gldwnie poddawana recyrkulacji. Woda,
wyparowujac, przenosi ciepto do powietrza

2) Powietrze stanowi chtodziwo, z ktorym cieplo jest przenoszone do §rodowiska.

3) Odparowanie stanowi gtdéwna zasadg chtodzenia. Ciepto jest rbwniez przenoszone za pomoca
przewodnictwa/konwekeji, lecz w mniejszych ilo$ciach.

4) Minimalne warto$ci roznicy temperatur, na jakie mozna si¢ zblizy¢ z uwzglednieniem
temperatur termometru wilgotnego badz suchego.
Nalezy powigkszy¢ podane wartosci o wielkos$ci zwiazane z zastosowaniem wymiennika ciepta
oraz chlodni kominowe;.

5) Temperatury koncowe zaleza od klimatu zakladu (dane dotycza $rednich warunkow
klimatycznych w Europie Srodkowej)
30°/21°C dla temperatury suchego/wilgotnego termometru oraz maksymalnie 15°C dla
temperatury wody

6) Wydajno$¢ niewielkich jednostek — dzigki potaczeniu kilku jednostek Iub specjalnie
wybudowanym systemom chlodzenia, system moze by¢ bardziej wydajny.

7) Jezeli zastosowano system posredni lub jezeli uwzgledniono réwniez konwekcje, to wartos¢ w
tym przyktadzie wzrasta do 3-5K, co prowadzi do podniesionej temperatury procesu.

Tabela prezentuje wlasciwosci stosowanych systemow chtodzenia dla danej sytuacji
klimatycznej. Temperatura koncowa medium procesowego, opuszczajacego wymiennik ciepta
po chtodzeniu zalezy od temperatury chlodziwa oraz konstrukcji systemu chtodzenia. Woda
posiada wigksza niz powietrze warto$¢ ciepta wtasciwego i dlatego stanowi lepsze chlodziwo.
Temperatury powietrza oraz wody, petniacych rolg chlodziw, zaleza od lokalnych temperatur
termometru suchego i wilgotnego. Im wyzsze temperatury termometru wilgotnego, tym
trudniej jest dokonaé schtodzenia do nizszych temperatur koncowych procesu.

Temperatura koncowa procesu stanowi sume¢ najnizszej temperatury otoczenia (chtodziwa)
oraz minimalnej roznicy temperatury migdzy chtodziwem (wprowadzonym do systemu
chlodzacego) a medium uzywanym w procesie (opuszczajacym system chtodzenia) za
wymiennikiem ciepta, co nazywane jest roéwniez zblizeniem (temperaturowym). Z
technicznego punktu widzenia to zblizenie moze by¢ bardzo nieznaczne dzigki samej
konstrukcji, lecz koszty sa odwrotnie proporcjonalne do jego wielkosci. Im mniejsze
zblizenie, tym nizsza moze by¢ koncowa temperatura technologiczna. Kazdy wymiennik
ciepla posiada¢ bedzie wilasna réznice temperatur i w przypadku dodatkowych wymiennikow
ciepta, wszystkie rdznice temperatur dodaje si¢ po kolei do temperatury chlodziwa
(wprowadzanego do systemu chlodzenia) w celu przeliczenia mozliwej do osiagnigcia
temperatury koncowej procesu. W posrednich systemach chlodzenia stosuje si¢ dodatkowe
wymienniki ciepla, jezeli wykorzystywany jest dodatkowy obieg chtodzenia. Taki wtdrny
obieg oraz gtowny obieg chlodzenia wymieniaja ciepto z wykorzystaniem wymiennika ciepla.
Posrednie systemy chtodzenia stosowane sa w przypadku, gdy nalezy bezwzglednie zapobiec
wyciekowi substancji technologicznych do srodowiska.
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W przypadku szeroko stosowanych w energetyce systeméw chlodzenia, minimalne zblizenia
temperatur oraz wydajnosci chlodzenia réznia si¢ nieco od zastosowan nieobejmujacych
elektrowni, ze wzgledu na specjalne wymagania procesu kondensacji pary. Ponizej
zestawiono rézne zblizenia oraz odpowiednie dane dotyczace wydajnosci generatorow mocy.

Tabela 2: Przyklady wydajnosci i wlasciwosci termodynamicznych réoznych systemow
chlodzenia stosowanych w energetyce.

- Wydajnos¢
. Zastosowane roznice

System chlodzenia temperatur (K) generatora mocy

P (MW)
Otwarte systemy jednoprzejsciowe 13-20 (roz3n_1 Sc)a koficowa <2700
Otwarta mokra chlodnia kominowa 7-15 <2700
Otwgrta hybrydowa chtodnia 15-20 <9500
kominowa
Kondensator chlodzony suchym
powietrzem 15-25 <900

3. Aspekty srodowiskowe zwigzane ze stosowanymi systemami chlodzenia

Aspekty srodowiskowe zwigzane ze stosowanymi systemami chtodzenia r6znia si¢ zaleznie
od zastosowanej konfiguracji chtodzenia, lecz gltownie koncentruja si¢ na podnoszeniu
ogolnej sprawnosci energetycznej i redukcji emisji do $srodowiska wodnego. Zuzycie oraz
emisja sa specyficzne dla danego przypadku i jezeli mozna je okresli¢ iloSciowo, wykazuja
znaczng réznorodno$¢. Zgodnie z filozofia zintegrowanego podejscia najlepszych dostgpnych
technik BAT, przy ocenie kazdego aspektu $rodowiskowego oraz zwiazanych z nim
sposobdw redukeji nalezy uwzgledni¢ wzajemny wplyw réznorodnych §rodkow.

* Zuzycie energii

Bezposrednie 1 posrednie zuzycie jednostkowe energii stanowi istotny aspekt srodowiskowy
wazny dla wszystkich systemow chiodzenia. Posrednie zuzycie jednostkowe energii to
zuzycie energii w procesie, ktory ma zosta¢ poddany chtodzeniu. Takie posrednie zuzycie
energii moze si¢ zwigkszy¢ ze wzgledu na mniej niz optymalna wydajnos$¢ chtodzenia
zastosowanej konfiguracji systemu chtodzacego; moze to spowodowaé wzrost temperatury
procesu (AK), co wyraza si¢ w kW/MWu/K.

Bezposrednie zuzycie jednostkowe energii systemu chlodzenia wyrazone jest w kW/MWy 1
dotyczy ilosci energii zuzytej przez wyposazenie zasilane energia (pompy, wentylatory)
wchodzace w sktad systemu chtodzenia dla kazdego rozpraszanego MWy,

Kroki podejmowane w celu zmniejszenia posredniego jednostkowego zuzycia energii
dotycza:

- wyboru konfiguracji chtodzenia z najnizszym posrednim zuzyciem jednostkowym energii
(przewaznie systemy jednoprzejSciowe),

- zastosowania konstrukcji o niskich warto$ciach,

- redukcji utrudnien wymiany ciepta poprzez odpowiednia konserwacj¢ systemu
chlodzacego.

Na przyktad w energetyce, przejscie z systemu jednoprzejsciowego na recyrkulacyjny system

chlodzenia oznacza wzrost zuzycia energii dla urzadzen pomocniczych oraz spadek
wydajnosci cyklu cieplnego.

Aby obnizy¢ bezposrednie zuzycie jednostkowe energii, mozna stosowa¢ pompy oraz
wentylatory o wyzszej wydajnos$ci. Spadki oporu i ci$nienia w procesie mozna zredukowac za
pomoca wilasciwej konstrukeji systemu chtodzenia oraz dzigki zastosowaniu eliminatorow
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osadow oraz redukcji wypelnienia wiezy. Niski opor podczas eksploatacji mozna zachowad
dzigki odpowiedniemu mechanicznemu lub chemicznemu czyszczeniu powierzchni.

* Woda

Woda jest istotna dla systemow chtodzenia mokrego, ze wzgledu na swoja rolg gtéwnego
chlodziwa, jak i rolg¢ srodowiska przyjmujacego zanieczyszczenia w wyniku odprowadzania
wody chtodzacej. Znacznym poborom wody towarzysza mocne uderzenia strumienia
wodnego oraz porywanie ryb i innych organizméw wodnych. Odprowadzanie dos¢ duzych
ilosci cieptej wody ma réwniez wplyw na srodowisko wodne. Mozna je jednak kontrolowac
dzicki odpowiedniej lokalizacji miejsca poboru i wylotu odprowadzajacego oraz ocenie
przeplywow ptywowych i estuaryjnych, w celu zapewnienia odpowiedniego zmieszania oraz
rozproszenia adwekcyjnego cieplej wody.

Zuzycie wody waha si¢ miedzy poziomem 0,5 m’’h/MWy, w przypadku otwartych wiez
hybrydowych, a poziomem do 86 m’’h/MWy, w przypadku otwartego systemu
jednoprzejsciowego. Redukcja znacznych poboréw wody za pomoca systemow
jednoprzejsciowych wymaga zmiany na chlodzenie recyrkulacyjne, co jednoczesnie obnizy
ilos¢ odprowadzanej cieptej wody chtodzacej oraz moze obnizy¢ emisje chemikaliow i
odpadow. Dzigki podniesieniu liczby cykli, udoskonaleniu jako$ci wody oraz optymalizacji
wykorzystania zrodet $ciekow dostgpnych na terenie zaktadu lub poza zakladem mozna
obnizy¢ zuzycie wody systemow recyrkulacyjnych. Te dwie mozliwosci wymagaja
kompleksowego programu oczyszczania wody chtodzacej. Chtodzenie hybrydowe, ktore
umozliwia suche chlodzenie podczas niektorych pér roku, przy niewielkim zapotrzebowaniu
na chtodzenie oraz przy niskich temperaturach powietrza, moze doprowadzi¢ do obnizenia
zuzycia wody szczegdlnie w przypadku niewielkich obiektow.

W celu ograniczenia uderzen strumienia wodnego 1 porywania organizmoéw wodnych stosuje
si¢ odpowiednie projektowanie 1 lokalizacj¢ punktu poboru oraz réznych urzadzen (takich jak
ekrany, bariery, §wiatlo, dzwigk). Oddzialtywanie urzadzen uzaleznione jest od gatunku
przedstawicieli fauny wodnej. Koszty takich zastosowan sa wysokie i1 dlatego sa one
najchetniej podejmowane w przypadku budowania nowych instalacji. Obnizenie wymagane;j
wydajnosci chtodzenia, moze doprowadzi¢ do redukcji emisji cieptej wody chtodzacej do
przyjmujacej wody powierzchniowej, jesli jest mozliwe zwigkszenie ponownego uzycia
energii.

* Emisje ciepla do wody powierzchniowej

Jak wspomniano powyzej, emisje ciepta do wody powierzchniowej moga mie¢ negatywny
wplyw Srodowiskowy na wody powierzchniowe. Czynniki ksztattujace taki wptyw to np.
mozliwa zdolno$¢ rozproszenia przyjmujacej wody chtodzacej, rzeczywista temperatura oraz
stan ekologiczny wod powierzchniowych. Emisje ciepta moga powodowaé przekraczanie
Srodowiskowych Standardéw Jakosciowych (EQS) (dla temperatury podczas cieptych
okresow letnich) w wyniku odprowadzania ciepta z wody chtodzacej do waod
powierzchniowych . Dyrektywa 78/569/EWG okreslita wymagania temperaturowe dla dwoch
systemow ekologicznych (wody typu Salmonid 1 Cyprinid). Czynnikiem istotnym w zakresie
oddzialywania emisji ciepta na srodowisko naturalne jest nie tylko rzeczywista temperatura w
wodzie, ale réwniez wzrost temperatury na granicy strefy mieszania w wyniku odprowadzania
ciepta do wody. Ilo§¢ 1 poziom ciepta odprowadzonego do wodd powierzchniowych, w
odniesieniu do objgtosci pozostajacych w dyspozycji, maja znaczenie dla zakresu wptywu na
srodowisko naturalne. Odprowadzanie ciepta do relatywnie niewielkich objgtosci wod
powierzchniowych ze strumieniem goracej wody, siggajacej przeciwna strong rzeki lub
kanatu, moze powodowac powstawianie bariery dla migracji ryb lososiowatych.

Poza tym, wysoka temperatura w wyniku emisji ciepla moze prowadzi¢ do zwigkszonego
zapotrzebowania na tlen oraz produkcji biologicznej (eutrofizacji), powodujacej jego nizsze
stezenia w wodzie.
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Podczas projektowania systemu chlodzenia musza by¢ wzigte pod uwage powyzsze aspekty
oraz mozliwosci redukcji ciepta rozpraszanego w wodzie powierzchniowe;.

* Emisje substancji do wody powierzchniowej

Emisje do wody powierzchniowej z systemow chiodzenia spowodowane sa przez:

- zastosowanie dodatkow do wody chtodzacej i substratéw ich reakeji,

- substancje zawieszone w powietrzu, wprowadzane przez chtodni¢ kominowa,

- produkty korozji, powstate w wyniku korozji wyposazenia systemu chtodzenia,

- wyciek chemikaliéw technologicznych (produktow) oraz produktéw ich reakcji.
Odpowiednie dziatanie systemow chlodzenia moze wymagac¢ uzdatniania wody chtodniczej
tak, aby zapobiegaé korozji sprzgtu, osadzaniu si¢ kamienia oraz tworzenia si¢ mikro- i
makroosadoéw. Uzdatnianie takie jest rézne w zaleznosci od tego czy mamy do czynienia z
otwartymi jednoprzej$ciowymi systemami chtodzenia, czy tez z systemami recyrkulacyjnymi.
Jesli chodzi o systemy recyrkulacyjne, to programy uzdatniania wody chtodzacej moga by¢
wysoce zlozone, a gama zastosowanych s$rodkow chemicznych moze by¢ obszerna. W
rezultacie poziomy emisji wylotu z tych systemow moga si¢ znacznie roézni¢ i trudno jest
okresli¢ reprezentacyjne poziomy emisji. Zdarza si¢, ze wylot zawiera $rodki uzdatniania
przed odprowadzeniem.

Emisje utleniajacych biocydow w otwartych systemach jednoprzej$ciowych, mierzone jako
wolny utleniacz przy wylocie, wahaja si¢ pomiedzy 0,1 [mg FO/1] a 0,5 [mg FO/], w
zaleznoS$ci od wzoru i czestotliwosci dozowania.

Tabela 3: Skladniki chemiczne uzdatniania wody chlodniczej w otwartych i
recyrkulacyjnych systemach chlodzenia wilgotnego.

Problemy z jakoscia wody
Przyklady

. . Osadzanie si¢ (Bio-)
chemicznego Korozja kamienia zaniecz i
uzdatniania e
Systemy Systemy Systemy Systemy Systemy Systemy
jedno- recyr- jedno- recyr- jedno- recyr-
przej- kulacyj- przej- kulacyj- przej- kulacyj-
Sciowe  ne Sciowe  ne Sciowe  ne

Cynk X

Molibdeniany X

Krzemiany X

Fosfonaty X X

Polifosfonaty X X

Estery poliolu X

Naturalne X

substancje

organiczne

Polimery (X) (X) X

Biocydy X

nieutleniajace

Biocydy utleniajace X X

* chromian nie jest juz szeroko stosowany z powodu swego negatywnego wplywu na
srodowisko
Dobor i zastosowanie wyposazenia chlodniczego, zbudowanego z materiatu przyjaznego dla
srodowiska moze obnizy¢ poziom wyciekow i korozji. Srodowisko takie jest opisane za
pomoca:

- uwarunkowan technologicznych, takich jak temperatura, ci$nienie, szybko$¢ przeptywu,
- schiadzane no$niki oraz
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- chemiczne wlasciwosci wody chtodzace;.

Materiatami powszechnie stosowanymi w wymiennikach ciepta, kanalach, pompach oraz
ostonach sa stal weglowa, miedz-nikiel oraz rézne odmiany stali nierdzewnej, ponadto w
coraz wigkszym stopniu stosuje si¢ tytan (Ti). Do ochrony powierzchni stosuje si¢ rowniez
farby i powtoki.

» Zastosowanie biocydow

Aby zapobiec makro-anieczyszczeniom, otwarte systemy jednoprzejsciowe oczyszczane sa
gléwnie przy uzyciu biocydéw utleniajacych. Ich ilos¢ moze by¢ okreslona jako roczny
zastosowany dodatek tlenowy, wyrazony jako réwnowaznik chloru na MWy, w polaczeniu z
poziomem zanieczyszczenia w wymienniku ciepta badz w jego poblizu. Zastosowanie
halogenow jako dodatkéw tlenowych w systemach jednoprzejsciowych doprowadzi do
zanieczyszczenia $rodowiska, gltownie poprzez produkcje halogenowych produktow
ubocznych.

W  otwartych systemach recyrkulacyjnych, wstgpne oczyszczanie ma za zadanie
przeciwdziata¢ osadzaniu si¢ kamienia, korozji i mikrozanieczyszczeniom. Przy stosunkowo
mniejszych kubaturach recyrkulacyjnych systemow chtodzenia wilgotnego, stopniowo
wdrazane sa alternatywne metody oczyszczania; chodzi tu mianowicie o ozon i promienie
ultrafioletowe. Metody te jednak wymagaja okreslonych warunkow przetwarzania i moga
pociagac za soba znaczace koszty.

Srodki operacyjne, skierowane na redukcje szkodliwych efektow odprowadzania wody
chlodzacej, to zamykanie odpowietrzacza podczas uzdatniania wstrzasowego oraz uzdatnianie
wydmuchu przed odprowadzeniem do wody powierzchniowej. Jesli chodzi o uzdatnianie
wydmuchu w obiekcie zajmujacym si¢ uzdatnianiem wody odpadowej, aktywno$¢
pozostatosci biocydowych powinna by¢ stale monitorowana, gdyz moze wywrzeé
niekorzystny wptyw na populacj¢ drobnoustrojow.

W celu zmniejszenia emisji w odprowadzeniu oraz w celu zredukowania negatywnego
wplywu na srodowisko wodne, biocydy sa tak dobierane, aby dopasowaé wymogi systemow
chlodzenia do wrazliwosci odbierajacego srodowiska wodnego.

* Emisje do atmosfery

Powietrze odprowadzane z suchego obiegu chtodni kominowych nie jest przewaznie uwazane
za najwazniejszy problem chtodzenia. Zanieczyszczenie moze si¢ pojawi¢ w przypadku
wycieku produktu, lecz odpowiednia konserwacja moze temu zapobiec.

Kropelki w odprowadzeniu z wilgotnych chtodni kominowych moga zosta¢ zanieczyszczone
substancjami chemicznymi przeznaczonymi do uzdatniania wody, mikrobami, badz
produktami  zapobiegajacymi  korozji. Zastosowanie  eliminatorow osadu oraz
zoptymalizowany program uzdatniania wody pozwalaja zmniejszy¢ potencjalne ryzyko.

Formowanie si¢ oparéw brane jest rowniez pod uwage w sytuacji, gdy wystegpuje efekt mgty,
badz, gdy istnieje ryzyko, Ze pary osiagna poziom gruntu.

e Halas

Emisja hatasu jest kwestig lokalng dla duzych chtodni kominowych o ciagu naturalnym i
wszystkich mechanicznych systemow chlodzenia. Poziomy niettumionego dzwigku wahaja si¢
pomiegdzy 70 [dB(A)] dla naturalnych ciagdéw, a okoto 120 [dB(A)] dla wiez mechanicznych.
Rozpigtosci te spowodowane sa wykorzystaniem roéznego rodzaju sprzgtu oraz rdéznymi
miejscami pomiaru, poniewaz pomiar taki daje inng warto$¢ przy wlocie i wylocie powietrza.
Wentylatory, pompy oraz spadajaca woda sa gtownymi zrdédtami hatasu.

* Aspekty ryzyka
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Aspekty ryzyka dotyczace systemow chtodzenia zwiazane sa z wyciekami z wymiennikow
ciepla, sktadowaniem s$rodkéw chemicznych oraz mikrobiologicznym zanieczyszczeniem
(takim jak choroba legionistow) wilgotnych systemow chtodzenia.

Prewencyjna konserwacja oraz monitoring sa srodkami stosowanymi w celu zapobiezenia
przeciekom oraz mikrobiologicznemu zanieczyszczeniu. Pod uwage bierze si¢ rowniez
posrednie systemy chlodzenia badZ specjalne srodki prewencyjne w sytuacji, gdy istnieje
prawdopodobienstwo, ze przeciek doprowadzi do odprowadzenia duzych ilosci substancji
szkodliwych dla §rodowiska wodnego.

W celu powstrzymania rozwoju Legionellae pneumophila - Lp (zarazek powodujqcy chorobe
legionistow) zaleca si¢ opracowanie odpowiedniego programu uzdatniania wody. Nie mozna
ustali¢ wysokich limitéw poziomdéw stezenia dla Lp, obliczanych w jednostkach tworzenia si¢
kolonii [CFU na litr], ktére zupetlnie wykluczalyby ryzyko. Ryzyko takie nalezy wzia¢ pod
szczegblng uwage podczas dziatan konserwacyjnych.

* Pozostalosci z eksploatacji systemow chlodzenia

Nie poczyniono zbyt wielu obserwacji dotyczacych pozostatosci badz odpadow. Osady
sciekowe ze wstgpnego uzdatniania wody chlodzacej badz z basendw komindéw chtodniczych
nalezy uwaza¢ za odpady. Sa one uzdatniane i skladowane na szereg sposobdw, w zalezno$ci
od wlasciwosci mechanicznych i sktadu chemicznego. Poziomy st¢zen rdznig si¢ w zaleznosci
od programu uzdatniania wody chtodzace;.

Emisje do $rodowiska sa w dalszym stopniu redukowane poprzez zastosowanie mniej
szkodliwych metod konserwacyjnych dla wyposazenia oraz poprzez dobor materiatéw, ktore
moga zosta¢ poddane recyklingowi po wycofaniu z eksploatacji badz wymianie elementow
systemoéw chtodniczych.

4. Kluczowe wnioski nt. BAT

BAT lub pierwotne zalozenia najlepszych dostepnych technik BAT dla nowych lub
istniejacych systemoéw zostaly przedstawione w rozdziale 4. Wnioski mozna podsumowac w
nastepujacy sposob.

Uznaje sig, ze ostateczne rozwiazanie (w ramach najlepszych dostgpnych technik BAT)
bedzie rozwigzaniem odpowiednim dla konkretnej lokalizacji, ale w niektérych kwestiach to
techniki, a nie jedno rozwigzanie, mozna uzna¢ za ogolnie najlepsze dostqpne techniki BAT.
We wszelkich przypadkach dostgpne i nadajace si¢ do zastosowania opcje ponownego uzy01a
ciepta musza by¢ przetestowane oraz wykorzystane w celu zredukowania ilo$ci 1 pozmmu
ciepla nienadajacego si¢ do odzyskania, zanim wezmie si¢ pod uwage rozpraszanie ciepla
pochodzacego z procesdw przemystowych do srodowiska.

Najlepsze dostepne techniki BAT stanowia technikg, metodg, procedure oraz wynik
zintegrowanego podejscia do redukcji negatywnego wplywu przemystowych systemow
chlodzenia na $rodowisko, utrzymujac réwnowage pomigdzy bezposrednim i posrednim
oddzialywaniem na §rodowisko. Metody redukcji powinny by¢ rozpatrywane przy utrzymaniu
minimum efektywnosci systemu chtodzenia badz przy takiej utracie efektywnosci, ktora
bedzie nieistotna, jesli uwzglednimy pozytywny wplyw w zakresie oddziatywania
srodowiskowego.

W odniesieniu do znacznej ilo$ci aspektow srodowiskowych zidentyfikowano techniki, ktore
mozna uzna¢ za najlepsze dostgpne techniki w ramach filozofii najlepszych dostgpnych
technik BAT. Nie jest mozliwe jasne zidentyfikowanie najlepszych dostgpnych technik BAT
dotyczacych redukcji odpadéw badz gospodarki odpadami przy réwnoczesnym uniknigciu
problemow s$rodowiskowych, takich jak zanieczyszczenie gleby, wody oraz (w wypadku
spalania) rowniez powietrza.

*  Wymogi lokalizacji i procesu
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Wyboér pomigdzy mokrym, suchym oraz mokrym/suchym chlodzeniem w celu sprostania
wymogom lokalizacji 1 procesu ukierunkowany jest na osiagnigcie najwyzszej ogolnej
sprawnosci energetycznej. W celu osiagnigcia najwyzszej ogoélnej sprawnosci energetycznej w
przypadku duzych ilosci ciepta o niskim poziomie (10-25°C), chtodzenie za pomoca
systemOw jednoprzejsciowych jest uwazane za BAT. W przypadku budowania od poczatku
moze to usprawiedliwia¢ wybor (nadbrzeznej) lokalizacji z wystarczajacymi ilo$ciami
dostgpnej wody chiodzacej i przy wodach powierzchniowych posiadajacych wystarczajacy
potencjat przyjecia duzych ilo$ci odprowadzanej wody chlodzace;.

Przy schtadzaniu substancji niebezpiecznych (emitowanych poprzez system chtodzenia), ktore
moga spowodowaé wysokie zagrozenie dla srodowiska, za najlepsze dostgpne techniki BAT
uwazane jest zastosowanie posrednich systemow chtodzenia wykorzystujacych wtérny obieg
chtodzenia.

W zasadzie uzycie wod gruntowych dla potrzeb chtodzenia powinno by¢ ograniczone do
minimum, na przyktad w sytuacji, gdy nie mozna wykluczy¢ wyczerpania zasobow wod
gruntowych.

* Redukcja bezposredniego zuzycia energii

Niskie bezposrednie zuzycie energii przez system chtodzenia jest osiagane poprzez
zmniejszanie ograniczen w zuzyciu wody i/lub powietrza w systemie chtodzenia oraz poprzez
zastosowanie energooszczednego wyposazenia. W przypadku, gdy proces poddany
schlodzeniu wymaga zro6znicowanej obstugi, z powodzeniem stosuje si¢ zamiennos$¢
przeplywu powietrza i wody, ktora mozna uznac za najlepsze dost¢pne techniki BAT.

* Redukcja zuzycia wody i redukcja emisji ciepta do wody

Redukcja zuzycia wody oraz redukcja emisji ciepta do wody sa blisko powiazane i znajduja tu
zastosowanie te same opcje technologiczne.

Ilos¢ wody potrzebnej do schtadzania jest zwiazana z iloscia ciepla, jakie ma zostaé
rozproszone. Im wyzszy jest poziom ponownego uzycia wody chtodniczej, tym mniejsza ilos¢
wody chtodniczej jest niezbedna.

Recyrkulacja wody chtodzacej, przy uzyciu otwartego badz zamknigtego mokrego systemu
recyrkulacyjnego, stanowi najlepsze dostepne techniki BAT w sytuacji, gdy dostgpno$¢ wody
jest niska badz niepewna.

W systemach recyrkulacyjnych zwigkszenie liczby cykli mozna uwaza¢ za najlepsze dostgpne
techniki BAT, lecz wymogi dotyczace uzdatniania wody chlodzacej moga stanowi¢ czynnik
ograniczajacy.

Najlepsza dostgpna technika jest zastosowanie eliminatoréw osadow w celu zmniejszenia
osadow do poziomu mniejszego niz 0,01% catosciowego przeptywu recyrkulacyjnego.

* Obnizenie poziomu porywania czastek

Rozwinigto wiele réznych technik w celu zapobiezenia porywaniu oraz w celu redukcji
zniszczen wynikajacych z porywania. Wynik ich stosowania jest zréznicowany 1 zalezy od
przypadku. Nie ustalono dotychczas zadnej przejrzystej najlepszej dostepnej techniki BAT,
jednak ktadzie si¢ nacisk na analiz¢ biotopu, w zwiazku z tym, ze sukces i porazka zaleza w
duzym stopniu od behawiorystycznych aspektow gatunku oraz od odpowiedniego
zaprojektowania i umiejscowienia wlotu.

* Redukcja emisji substancji chemicznych do wody

Zgodnie z filozofia najlepszych dostgpnych technik BAT zastosowanie potencjalnych technik
w celu redukeji emisji do srodowiska wodnego powinno by¢ rozpatrzone w nastgpujacej
kolejnosci:
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1. dobor konfiguracji systemu chlodzenia z nizszym poziomem emisji do wody
powierzchniowej,

zastosowanie materiatow bardziej odpornych na korozj¢ dla wyposazenia chtodniczego,
zapobieganie i redukcja przeciekdw substancji procesowych do obiegu chtodzacego,
zastosowanie alternatywnego (nie chemicznego) uzdatniania wody chtodzace;,
odpowiedni dobér dodatkow do wody chlodzacej w celu zredukowania negatywnego
wplywu na srodowisko naturalne, i

6. zoptymalizowane zastosowanie (monitoring i dozowanie) dodatkow do wody chtodzace;.

il

Najlepsze dostgpne techniki BAT zmniejszaja potrzebg uzdatniania wody chlodzacej poprzez
redukcj¢ wystgpowania zanieczyszczen oraz korozji, co jest osiagalne poprzez
zaprojektowanie wlasciwej konstrukcji. W systemach jednoprzej$ciowych odpowiednia
konstrukcja ma za zadanie uniknigcie stref stagnacyjnych oraz turbulencji, jak réwniez
utrzymanie minimalnej predkosci wody (0,8 [m/s] dla wymiennikéw ciepta, 1,5 [m/s] dla
skraplaczy).

Za najlepsze dostgpne techniki BAT uwaza si¢ wlasciwe dobranie materiatu dla systemow
jednoprzejsciowych w wysoce korozyjnym srodowisku, z wykorzystaniem tytanu (T1) lub stali
nierdzewnej wysokiej jakosci, badz materiatow o podobnej jakosci, gdzie Srodowisko
redukujace ograniczytoby zastosowanie tytanu (Ti).

W systemach recyrkulacyjnych, najlepsza dostgpna technika BAT stosowana jako dodatek do
metod przewidzianych w zalozeniach projektowych jest identyfikacja stgzen stosowanych
cykli oraz korozyjno$ci substancji procesowej w celu umozliwienia doboru materiatéw o
odpowiedniej odpornosci na korozjeg.

Dla chtodni kominowych najlepsza mozliwa technika BAT jest zastosowanie odpowiednich
rodzajow wypelnienia w odniesieniu do jako$ci wody (zawarto$¢ cial statych), spodziewanego
poziomu zanieczyszczen, temperatury oraz odpornosci na erozjg, a takze dobor materiatow
budowlanych, ktore nie wymagaja konserwacji chemiczne;.

Koncepcja VCI (inhibitora korozji lotnej) stosowana przez przemyst chemiczny ma na celu
zminimalizowanie ryzyka dla $rodowiska wodnego w przypadku przecieku substancji
procesowych. Koncepcja ta taczy poziom oddzialywania substancji przetwoércze] na
srodowisko z wymagana konfiguracja chlodzenia i wymogami dotyczacymi monitorowania.
Przy wyzszym potencjalnym ryzyku dla $rodowiska w przypadku przecieku koncepcja ta
prowadzi do zastosowania ulepszonej antykorozyjnosci, konstrukeji z chtodzeniem posrednim
oraz stale podwyzszanego poziomu monitorowania wody chtodnicze;j.

* Redukcja emisji poprzez zoptymalizowane uzdatnianie wody chlodniczej

Optymalizacja zastosowania utleniajacych biocydow w systemach jednoprzejsciowych bazuje
na odpowiedniej synchronizacji i czgstotliwosci dozowania biocyddéw. Za najlepsze dostepne
techniki BAT uwaza si¢ ograniczenie stosowania biocydow poprzez dozowanie celowe w
potaczeniu z monitorowaniem aktywnos$ci gatunkéw powodujacych makrozanieczyszczenia
(np. poruszanie si¢ omutkéw w zaworach) oraz stosowanie odpowiedniego czasu przebywania
wody chtodniczej w systemie. Dla systemow, przy ktorych rézne strumienie chitodzace sa
wymieszane na wylocie, najlepsza dostgpna technika jest chlorowanie przemienne, ktoére
moze zredukowa¢ nawet kolejne stgzenia wolnych utleniaczy w wodzie odprowadzane;.
Moéwiac ogdlnie, przerywane oczyszczanie systemow jednoprzejsciowych wystarczy, aby
zapobiec zanieczyszczeniu. W zaleznos$ci od gatunku i temperatury wody (ponad 10-12°C),
ciagle oczyszczanie na niskich poziomach moze okaza¢ si¢ konieczne.

Dla wody morskiej poziomy najlepszych dostgpnych technik BAT dla wolnych osadzajacych
si¢ utleniaczy (FRO) w wodzie odprowadzanej ro6znia si¢, w zalezno$ci od zastosowanych
rezimOw dozowania (przerywane 1 ciagle) oraz poziomoOw stgzenia dawek, a takze

xii



Executive Summary — Cooling Systems

konfiguracji systeméw chlodzenia. Wahaja si¢ one od < 0,1 [mg/1] do 0,5 [mg/1], przy $redniej
dobowej wartosci 0,2 [mg/1].

Bardzo waznym elementem przy wdrazaniu podejscia do uzdatniania wody opartego na
najlepszych dostgpnych technikach BAT (w szczeg6lnosci dla systemow recyrkulacyjnych
stosujacych biocydy nieutleniajace) jest podejmowanie $wiadomych decyzji odno$nie
zastosowanego rezimu uzdatniania wody oraz sposobu, w jaki rezim taki powinien by¢
kontrolowany 1 monitorowany. Dobor odpowiedniego rezimu jest zlozonym procesem, przy
ktérym nalezy wzia¢ pod uwage szereg czynnikéw lokalnych i1 odnoszacych si¢ do
konkretnego zakladu. Nalezy rowniez odnie$¢ te czynniki do wlasciwosci samych dodatkéw
przeznaczonych do uzdatniania oraz do ilo$ci 1 kombinacji, w jakich dodatki te sa stosowane.

W celu wsparcia procesu decyzyjnego dotyczacego doboru najlepszych dostepnych technik
BAT dla dodatkow do wody chlodzacej na poziomie lokalnym, dokument BREF stara si¢
dostarczy¢ organom lokalnym odpowiedzialnym za wydanie pozwolenia IPPC zarysu
metodologii przeprowadzania wiasciwej oceny.

Dyrektywa 98/8/WE dotyczaca biocydow reguluje wprowadzanie biocydéw na rynek
europejski 1 traktuje biocydy uzywane w systemach chtodzenia jako oddzielna kategorig. Jak
wskazuje wymiana informacji, w niektérych panstwach cztonkowskich istnieja konkretne
rezimy oceny dotyczace zastosowania dodatkow do wody chtodzace;j.

Dyskusja bedaca czg$cia wymiany informacji zaowocowata stworzeniem dwoéch koncepcji
dotyczacych dodatkéw do wody chlodzacej, ktore moga zosta¢ wykorzystane przez organy
wydajace pozwolenie jako narzgdzie uzupetniajace:

1. Lustracyjne narzg¢dzie oceny oparte na istniejacych konceptach, ktére pozwala na proste,
wzgledne porownanie dodatkéw do wody chtodzacej, w kontekscie ich potencjalnego
wptywu na srodowisko wodne (Ocena Wyjsciowa, zatacznik VIIL.1).

2. Ocena odnoszaca si¢ do konkretnego zakladu i dotyczaca spodziewanego wptywu
biocydéow odprowadzanych do wody przyjmujacej, w S$wietle wynikow dyrektywy o
Biocydach I, przy wykorzystaniu metodologii w celu ustanowienia Srodowiskowych
Standardéow Jakosci (EQS) przysziej ramowej dyrektywy o Wodzie jako elementow
kluczowych (Lokalna Ocena Biocydow, zatacznik VIIL.2).

Ocena Wyjsciowa moze by¢ traktowana jako metoda porownania wptywu na Srodowisko
kilku alternatywnych dodatkow do wody chtodzacej w sytuacji, gdy Lokalna Ocena Biocydow
stanowi kryterium stosowane przy doborze polityki zgodnej z BAT dla biocydow w
szczegdlnosci (PEC/PNEC <1). Zastosowanie metodologii oceny lokalnej jako narzgdzia
stosowanego przy kontrolowaniu emisji przemystowych jest juz powszechna praktyka.

* Redukcja emisji do atmosfery

Redukcja negatywnego wpltywu emisji do atmosfery, stanowiacych rezultat eksploatacji
chlodni kominowej, jest powiazana z optymalizacja kondycjonowania wody chlodzacej w
celu redukcji stgzen w kroplach. W sytuacji, gdy osad jest gtownym mechanizmem
przenosnym, za najlepsza dostgpna technike BAT uwaza si¢ zastosowanie eliminatorow
osadu, ktore pozwalaja na osiagnigcie poziomu nizszego niz 0,01% 1 odnoszacego si¢ do
wspotczynnika przeptywu recyrkulacyjnego utraconego jako osad.

* Redukcja halasu

Glowny s$rodek zapobiegawczy polega na zastosowaniu sprzgtu o niskim poziomie hatasu.
Zwiazane z tym poziomy redukcji wynosza do 5 [dB(A)].

Drugorzedne $rodki zapobiegawcze przy wlocie i wylocie mechanicznych chtodni
kominowych pozwolily na osiagnigcie poziomow redukcji o wspotczynniku 15 [dB(A)] badz
wigkszym. Nalezy zauwazy¢, ze redukcja halasu, szczegdlnie przy zastosowaniu $rodkéw
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drugorzednych, moze prowadzi¢ do spadku ci$nienia, co wymaga dodatkowego naktadu
energii w celu zniwelowania strat.

* Redukcja ryzyka przecieku i ryzyka mikrobiologicznego

Najlepsze dostgpne techniki BAT to: zapobieganie przeciekom poprzez odpowiednie
projektowanie konstrukcji; poprzez eksploatacje w ramach limitow projektowych oraz
poprzez regularne inspekcje systemu chtodzenia.

Za najlepsza dostgpna technike¢ BAT uwaza si¢ zastosowanie bezpiecznej koncepcji inhibitora
korozji lotnej VCI, szczegoélnie dla przemystu chemicznego, jak wspomniano powyzej w
odniesieniu do redukcji emisji do wody.

Nie mozna w petni zapobiec wystgpowaniu Legionella pneumophila w systemach chtodzenia.
Za najlepsze dostgpne techniki BAT uwaza si¢ zastosowanie nastgpujacych srodkow:

- unikanie stref stagnacyjnych i utrzymanie odpowiedniej predkosci wody,

- zoptymalizowanie uzdatniania wody chlodzacej w celu redukcji zanieczyszczen, wzrostu 1
rozprzestrzeniania si¢ glonow 1 petzakow,

- okresowe czyszczenie basenu chtodni kominowej oraz

- zredukowanie podatno$ci operatorow na uszkodzenia drog oddechowych poprzez
dostarczenie $rodkéw ochrony przed hatasem i oston na twarz przed wejsciem do
obstugiwanej jednostki, badz przy ci$nieniowym czyszczeniu kominow.

5. Rozroznienie pomig¢dzy nowymi i istniejacymi systemami

Wszelkie kluczowe wnioski dotyczace najlepszych dostepnych technik BAT moga by¢
zastosowane dla nowych systemow. W przypadku, gdy najlepsze dostgpne techniki BAT
wymagaja zmian technologicznych stosowanie tych technik mozna ograniczy¢ do istniejacych
systemOw chtodzenia. W przypadku matych, seryjnie produkowanych chtodni kominowych
zmiana technologiczna jest uwazana za wykonalng zaré6wno z technicznego jak 1
ekonomicznego punktu widzenia. Zmiany technologiczne dla duzych systemow sa przewaznie
kosztowne 1 wymagaja zlozonej oceny technicznej i ekonomicznej obejmujacej wiele
czynnikow. W niektorych przypadkach mozliwe jest dokonanie wzglednie matych adaptacji
takich duzych systemow, np. zmiany czgsci wyposazenia. Dla bardziej ztozonych zmian
technologicznych koniecznym moze okazaé si¢ szczegdtowe rozpatrzenie i ocena efektow
srodowiskowych 1 kosztow.

Ogodlnie méwiac, najlepsze dostepne techniki BAT dla istniejacych i nowych systeméw sa
podobne w sytuacji, gdy uwaga jest skoncentrowana na redukcji negatywnego wplywu
eksploatacji systemow na srodowisko naturalne. Odnosi sig to do:

- optymalizacji uzdatniania wody chtodzacej poprzez kontrolowane dozowanie i dobor
dodatkow do wody chlodzacej, z ukierunkowaniem tych czynnos$ci na redukcje
negatywnego wplywu na srodowisko,

- regularnej konserwacji wyposazenia oraz

- monitorowania parametrow eksploatacyjnych takich jak: wspotczynnik koroz;ji
powierzchni wymiennika ciepta, sktad chemiczny wody chlodzacej oraz stopien
zanieczyszczenia i przeciekania.

Przyktady technik uwazanych za najlepsze dostgpne techniki BAT dla istniejacych systemow
chtodzenia:

- zastosowanie odpowiedniego wypetienia w celu zniwelowania zanieczyszczen,

- zastgpienie sprz¢tu rotacyjnego urzadzeniami o niskiej emisji hatasu,

- zapobieganie przecickom poprzez monitorowanie przewodow rurowych wymiennika
ciepta,

- oczyszczanie §ciekdw przy uzyciu filtrow biologicznych za pomoca strumienia bocznego,
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- ulepszenie jako$ci wody przeznaczonej do uzupetniania obiegéw oraz
- celowe dozowanie w systemach jednoprzej$ciowych.

6. Whnioski i zalecenia dla potrzeb dalszych dzialan

Niniejszy dokument referencyjny BREF spotkat si¢ z duzym poparciem ze strony Technicznej
Grupy Roboczej (TWG). Dokonanie oceny oraz zidentyfikowanie najlepszych dostg¢pnych
technik dla procesu chtodzenia przemystowego uwaza si¢ za zadanie ztozone oraz odnoszace
si¢ W sposob szczegdlowy do konkretnego procesu i lokalizacji. Ponadto jest to proces
obejmujacy szereg aspektéw technicznych 1 kosztowych. Niemniej jednak koncepcja
ogolnych najlepszych dostepnych technik BAT dla systeméw chtodzenia, w oparciu o ogdlna
Przedmowa do dokumentu referencyjnego BAT oraz o wstgp odnoszacy si¢ do najlepszych
dostgpnych technik BAT w rozdziale 4, cieszy si¢ wyraznym powodzeniem.

Proces wymiany informacji ujawnil szereg kwestii wymagajacych dalszych nakladéw pracy
po dokonaniu przegladu niniejszego dokumentu referencyjnego BREF. Lokalna ocena
uzdatniania wody chlodniczej bgdzie wymaga¢ dalszych badan dotyczacych tego, w jaki
sposob rozpatrzy¢ wszystkie istotne czynniki i chemiczne wtasciwosci odnoszace si¢ do danej
lokalizacji. Rownoczesnie jednak istnieje duze zapotrzebowanie na przejrzyste wytyczne i
procedury robocze. Inne obszary zainteresowan, ktore wymagatyby dodatkowej pracy, to
alternatywne  techniki  uzdatniania ~ wody  chlodniczej, = minimalizacja  ryzyka
mikrobiologicznego oraz znaczenie emisji do atmosfery.
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