Executive Summary — Cooling Systems

TARTALMI OSSZEFOGLALO

Az ipari hiitd rendszereknél leginkabb hozzaférhetd technoldgidk alkalmazasardl szolo jelen
referenciaanyag (BREF) a 96/61/EK Irdnyelv 16 (2) Cikke meghatarozott médon lebonyolitott
informdcidcsere eredményeit tartalmazza. A referenciaanyag a dokumentum rendeltetését és
hasznélatdt megfogalmazd bevezetés figyelembevételével kell értelmezni.

Az integrilt szennyezésmegel0zés és —csokkentés (IPPC) keretein beliill az ipari hiités
horizontdlis kérdésként szerepel, azaz a jelen dokumentumban szerepld BAT eljardsok
(leginkdbb hozzaférhetd technoldgidk) értékelése a konkrét ipari hiitéfolyamat részletes
elemzése nélkill torténik. Mindazondltal a hiitd rendszereknél a BAT eljardsokat az adott
gyartasi folyamat hiitési kovetelményeinek figyelembevételével vizsgdljuk. A BAT eljardsok
htitéfolyamatokban valé alkalmazdsa igen Osszetett kérdés, mivel az adott folyamatban
alkalmazandé hiitési eljards feltételeit dgy kell egyeztetni a gyar sajatossdgaival, valamint a
kornyezetvédelmi kovetelményekkel, ami gazdasédgilag és technikailag megfeleld koriilmények
kozott lehetdvé teszi annak megvaldsitasat.

Ipari hiitérendszerek alatt azon rendszerek értenddk, amelyek barmilyen kozeg hofoloslegét
vonjak el viz és/vagy levegd dltali hécsere alkalmazdsdval, melynek eredményeként a kozeg
hémérséklete a kornyezet hdmérsékletét megkozelitd értékre csokken.

Jelen dokumentumban a hiitérendszereknél hasznalatos azon BAT technoldgia leirdsa szerepel,
amelyek kiegészitd rendszerekként miikodnek egy adott gyartdsi folyamat normal miikddése
mellett. A hiitérendszer megbizhaté miikodése elénydsen hat az egész gyartdsi folyamat
megbizhatdsagara. A tdjékoztaté azonban kiilon nem tér ki a hiitérendszerek miikodésére a
gyartdsi folyamat biztonsdganak szempontjabol.

A referenciaanyag az ipari hiitérendszereknél hasznilatos BAT technoldgidkat altaldban
ismerteti, fenntartva, hogy egy adott gyarban alkalmazott eljirds mindig a gyar sajatsagaitol
fiigg. Konkrét hiitérendszer kivdlasztasat illetden az ismertetdé csak a hitérendszer
mikodéséhez kornyezetvédelmi szempontbdl kapcsoldodd tényezdkre térhet ki, az adott
hiitérendszerek kivédlasztidsdra vagy mindsitésére viszont mdr nem. Ahol redukcidt célzé
intézkedések keriilnek bevezetésre, a BAT technoldgidk alkalmazdsa az egymdssal érintkezd
jarulékos kolcsonhatdsdra vildgit rd, hangsilyozand6, hogy a hiitérendszerek kiilonb6z6
szennyezOanyag-kibocsatdsdnak csokkentése egyensulyt igényel.

A 6 tijékoztatd ot fejezete a BAT technoldgidk alkalmazésat, annak kulcskérdéseit és f6bb
elveit, a htitérendszereket és azok kornyezetvédelmi aspektusait, a technoldgiai eljarasokkal
kapcsolatos 1ényegi eredményeket és konklizidkat, valamint a tovdbbi teenddkre irdnyuld
ajanlasokat tartalmazza. A dokumentum tizenegy fiiggelékében a hiitérendszerek tervezéséhez
és miikodtetéséhez kapcsol6dé konkrét aspektusokat tartalmazé hattérinformacio, illetve a BAT
technolégidk alkalmazasat illusztralé példak talalhatok.

1. Integralt megkozelités

Az integrdlt BAT technoldgidk alkalmazdsa egy adott gyartdsi folyamat teljes kori
kornyezetvédelmi teljesitményének kontextusdban vizsgdlja az adott hitérendszer
kornyezetvédelmi teljesitményét. Célja, hogy minimalizalja egy adott hlitérendszer kozvetett és
kozvetlen hatdsait. Alapjaul azon megfigyelés szolgal, miszerint egy folyamat hitésének
kornyezetvédelmi hatékonysdga nagymértékben fiigg a hiitérendszer kivalasztiasatdl és
megtervezEésétol. Eszerint az 1) telepitések esetében a BAT technoldgidk alkalmazdsa a
szennyezdanyag-kibocsatds megeldzését célozza, azaltal, hogy jeldli a sziikséges hiitérendszert
és annak tervezését és konstrukcigjat. Ezen feliill még a napi miikodtetés optimalizdldsdval is
csokkenthetd a szennyezdanyag-kibocsatas.
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A mér meglévd hiitérendszerek esetében rovidtavon kevesebb lehetdség adddik a technoldgia
torténd megeldzésre, igy a hangsily az optimalizalt miikodtetés és rendszerellendrzés altal
elérhetd hulladékkibocsatis-csokkentésre helyezddik. Meglévd hiitérendszereknél egy sor olyan
fix tényezd (pl. hely, miikddési forrdsok, mar bevezetett torvényi megszoritisok) adddhat,
amely nagymértékben behatarolja a fejlesztési lehetdségeket. Azonban a dokumentumban leirt
altalanos a BAT technol6gidk alkalmazdsa hosszd tavid célként is értelmezhetd, amely
Osszhangban 4ll a mar meglévd rendszerek berendezéseinek feldjitdsi programjaival.

A BAT technolégidk alkalmazasdval kapcsolatos megkozelités szerint a hiités szamos gyartasi
folyamat sarkalatos eleme, igy az datfogd energiagazdilkoddsi rendszer fontos részének
tekintendd. A gyartdsi folyamatok sordn torténd hatékony energiafelhasznilds mind a
kornyezetvédelem, mind a gazdasdgossdg szempontjdbdl nagyon lényeges. A BAT
technolégidk alkalmazdsa elsdsorban azt jelenti, hogy gondot kell forditani az ipari vagy
gyartasi folyamatok teljes energiahatékonysdg még a hiitérendszer optimalizaldsiat megel6zben.
Az energiahatékonysdg novelésére az ipar megfeleld energiagazdilkodédssal és integralt
energiamegtakaritasi programok bevezetésével csokkenteni kivdnja a nem-visszanyerhetd ho
mennyiségét. Ez magaban foglalja a hiit6tt ipari vagy gyartasi folyamatok kiilonb6z6 egységei
kozotti, valamint az ezen folyamatok és mds kapcsolddd folyamatok kozotti energiacserét. A
mai tendencidk a hdvisszanyerés irdnydba mutatnak azokndl az ipari régidkndl, ahol az
ipartelepek egymadssal Osszekottetésben allnak, vagy kapcsolédnak a korzeti hdszolgéltatdshoz,
illetve meleghdzi gazdalkoddshoz. Ahol tovdbbi hdvisszanyerés vagy ujrahasznositis nem
lehetséges, a maradék hdmennyiség sziikségszertien a kornyezetbe keriil kibocsatasra.

A nem visszanyerhetd hOmennyiségek esetében harom szintet kiilonboztetiink meg: alacsony
(10-25°C), kdzepes (25-60°C) és magas szintli (60°C) nem visszanyerhetd hd. Altaldban véve a
nedves hiitérendszerek alacsony homérsékleten, mig a szdraz hiitérendszerek magas
hémérsékleten haszndlatosak. A kozepes szintll hd esetében nincs preferdlt hiitési eljaras, és
kiilonbdzd konfiguricidk alkalmazasa figyelhetd meg.

Az ipari vagy gyartdsi folyamatok teljes energiahatékonysdgdnak optimalizdldsa utdn adott

mennyiségi és hdszinti nem visszanyerheté hdé képzddik. Az aldbbi tényezdk

figyelembevételével elsddlegesen kivalaszthaté az igy visszamaradé hd elvondsira szolgdld

hiitési eljaras:

- a folyamat hiitési ,

- a telep miikodését behatdrold tényezdk (beleértve a helyi torvényi szabdlyozast is),
valamint

- a kornyezetvédelmi kdvetelmények.

Az ipari vagy gyartasi folyamat hiitési kovetelményeit mindig dssze kell hangolni a megbizhaté
eljarasbeli feltételekkel, amelyek tartalmazzak az inditast és ledllitast is. A megkivant legkisebb
milkodési hdmérsékletet és hiitési kapacitist mindig biztositani kell, hogy eziltal az ipari vagy
gyartasi folyamat hatékonnyé véljon, valamint csokkenjen a termékveszteség €s a kdrnyezetbe
torténd szennyezdanyag-kibocsatds. Minél érzékenyebbek ezek a folyamatok a hdmérsékletre,
ez a szempont anndl fontosabb.

A telep tényezdi behatdroljdk a tervezési lehetOségeket és a hiitOberendezés lehetséges
miukodtetési modjait. Ezeket meghatdrozza a helyi éghajlat, a hiitésre majd kibocsatasra keriilo
viz elérhetsége, az épitésre felhasznalhaté hely nagysdga és a kornyezd teriilet
szennyezdanyag-kibocsatdsra val6 érzékenysége. Az eljards igényektdl fiiggen és annak kivant
kapacitdsa, valamint az dj rendszer, a hely kivélasztisa nagyon fontos lehet (pl. nagy
mennyiségli hidegviz-forrds). Ahol a telephely kivélasztdsat mas szempontok befolydsoljak,
illetve a hiitérendszerek mar 1éteznek, a folyamat hiitési feltételei és a telephely sajatsdgai mar
adottak.
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A hutési folyamat szempontjabdl a helyi éghajlat is fontos tényezd, mivel befolydsolja az
alkalmazott hiitéviz és levegd hdmérsékletét. A helyi éghajlat a nedves és szadraz hdmérséklettel
jellemezhetd. A hiitdberendezéseket altaldban dgy tervezik, hogy megfeleljenek a hiitési
igényeknek az adott éghajlaton beliil el6fordulé legkedvezOtlenebb klimatikus viszonyok
kozott, azaz a legmagasabb nedves és szaraz hdmérsékletek esetén is.

A hitérendszer kivalasztisdnak és megtervezésének kovetkezd 1épése a BAT technoldgidk
kovetelményeinek valé megfelelést célozza, a hiitési folyamat és a telephely dltal meghatarozott
kivanalmak figyelembevételével. Ez azt jelenti, hogy hangsilyossa vilik a megfeleld
nyersanyag és berendezés kivdlasztdsa a iizembenntartdsi kovetelmények csokkentése, a
hiitérendszer mikodtetésének eldsegitése, valamint a kornyezetvédelmi igényeknek vald
megfelelés érdekében. A hd kornyezetbe vald kibocsatdsan kiviil mas kornyezeti hatdsok is
felléphetnek, mint példaul a hiitérendszerek karbantartdsara szolgdlé adalékanyagok
kibocsatdsa. Fontos hangsilyozni, hogy amennyiben az elvonandé hémennyiség, az ipari
hiitéberendezés mitkodtetésének kdrnyezetre gyakorolt hatdsa alacsonyabb lesz.

A BAT technolégidk alapelvei alkalmazhaték mar meglévd hitérendszerek esetében is.
Miszakilag lehetséges tobbek kozott a hiitési technoldgia megvaltoztatisa vagy a meglévd
berendezés, illetve felhaszndlt berendezések cseréje vagy mddositisa. Ezek a mddszerek
azonban csak korlatozott mértékben alkalmazhatok.

2. Alkalmazott hiitorendszerek

A hitérendszerek miikddése termodinamikai alapelveken nyugszik. Funkcidéjuk az, hogy
eldsegitsék a hiitendd anyag és a hlitékozeg kozotti hdcserét, valamint lehetové tegyék a nem
visszanyerhetd hd kornyezetbe val6 kibocsdtisat. Az ipari hiitérendszerek tipusuk, illetve a
hiitési alapelviik alapjan csoportosithatdk, attél fiiggéen, hogy vizet, levegdt, vagy a kettd
kombindcidjat hasznéljak hiitékozegként.

A hiitendé anyag és a hiitdkozeg kozotti hdcserét hdcseréldk végzik, majd a hécseréloktdl a
hiitdanyag a kornyezetbe tovabbitja a hot. Nyitott rendszerekben a hiitékézeg a kiils
kornyezettel kozvetleniil érintkezik. Zart rendszerekben a hiitdanyag vagy a hiitott anyag
csovekben vagy csdspirdlokban kering, és nincs kozvetlen kapcsolatban a kornyezettel.

Egyszeri atfolydsu rendszerek haszndlata altaldnos olyan nagy kapacitdsi iizemekben, ahol
elegendd hiitéviz és befogad6 felszini viz 4ll rendelkezésre. Amennyiben nincs megfeleld
vizkészlet, recirkuldciés rendszerek (hiitétornyok) hasznélatosak.

Nyilt recirkuléltaté tornyokban a hiitdvizet 1égaramlat bejuttatdsaval hiitik. A tornyokat olyan
berendezésekkel latjak el, amelyek eldsegitik a levegd/viz kontaktust. A 1égbefivas eldidézhetd
ventilldtorral vagy természetes huzattal. A ventillditoros hiitétornyokat széles korben
alkalmazzdk mind kis, mind pedig nagy kapacitasban. Természetes huzattal miikodd tornyokat
nagy kapacitdsban (pl. az energiaiparban) hasznalnak.

Zart cirkuldcidju rendszerekben a hiitékozeg vagy a hiitendé anyag anyagot keringtetd csoveket
vagy csOspirdlokat hiitik, mikozben a benniik 1év6 anyagok hémérséklete csokken. Nedves
rendszerekben 1égbeftivassal, parologtatds ttjan hiitik a csoveket vagy csOspirdlokat, amelyeket
vizzel locsolnak. Szdraz rendszerekben csak 1égbeftivast alkalmaznak. Mindkét alkalmazasnal
lehetdség van ventildtorok felszerelésére, amelyek a httdfeliilet megnagyobbitasaval novelik a
htitéhatast. Zart nedves rendszereket széles kdrben alkalmaznak kisebb hiitékapacitdsoknal. A
szdraz levegOhiitéses eljards mind a kisebb ipari, mind a nagyobb energiaipari 1étesitményekben
fellelhetd azokban az esetekben, amikor nem all rendelkezésre elegendd mennyiségli viz, vagy
ahol a viz nagyon draga.

A nyilt és zart hibrid httérendszerek specidlis ventildtor tornyok, amelyek lehetové teszik a
szdraz és nedves mikodést a lathaté gdézképzddés csokkentése érdekében. A rendszer
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(kiilonosen a kis cellatipust egységek) szdaraz rendszerként valé miikodtetése alacsony kiilsd
hémérséklet esetén lehetdvé teszi az évi vizfogyasztas és a lathaté g6zképzddés csokkentését.

1. tablazat: A Kiilonb6z6 nem energiatermelé ipari felhasznalasi hiitorendszerek miiszaki és
termodinamikai jellemzdi

Hiitérendszer Hiito- Fé hiitési Minimalis A hiitott anyag A gyartasi
kozeg eljaras hémérséklet- minimalisan folyamat
kiilonbség elérhetd végso kapacitasa
(K)* hémérséklete” (MW,
(&)
Nyilt egyszeri Viz Hovezetés/ 3-5 18 - 20 <0.01 - >2000
atbocsdtdsu rendszer Hoszallitas
- kozvetlen
Nyilt egyszeri Viz Hovezetés/ 6-10 21-25 <0.01 - > 1000
atbocsdtdsd rendszer Hoszallitas
- kozvetett
Nyilt recirkuléltat6 viz" | Elparologtatas® 6-10 27 -31 < 0.1 ->2000
hiitérendszer Levegs”
- kozvetlen
Nyilt recirkuléltat6 viz" | Elparologtatas® 9-15 30-36 <0.1->200
hiitérendszer Levegs”
- kozvetett
Zart ciklusd nedves Viz" | Elparologtatas 7-147 28 - 35 0.2-10
hiitérendszer Levegs” |+ hészallitds
Zart ciklusu szdraz Levegd Hoszallitas 10-15 40 — 45 <0.1-100
levegds hiitérendszer
Nyilt vegyes hiités viz" | Elparologtatas 7-14 28 - 35 0.15-2.59
Levegs” | + hészallitds
Zart vegyes hiités viz" | Elparologtatas 7-14 28 - 35 0.15-2.59
Levegs” | + hészallitds
Megjegyzések:
1) A viz a masodlagos hiitéanyag; nagyrészt recirkuldl. Az elparolgé viz széllitja a levegébe a hot.
2) A levegd a hiit6kozeg, amin keresztiil a hd a kornyezetbe tdvozik.
3) Az elpdrologtatds a f6 hiitési eljards; a honek csak kisebb mennyisége tavozik hovezetés/hdszallitds utjan.
4) A szdraz és nedves 1égkori hdmérséklettdl fiiggd relativ hdmérséklet-kiilonbség.
A hdécseréld és hiitétorony homérséklet-kiilonbségi értéke hozzdadando.
5) A végs6 homérséklet a telep éghajlatétol fiigg (az adatok az dtlagos eurdpai éghajlat kozépértékeire vonatkoznak).
30°/21°C szdraz/nedves légkori hdmérséklet és max. 15°C vizhémérséklet
6) A kis egységek kapacitdsa — tobb egység kombindcidjaval vagy specidlis épitésii hiitérendszerekkel nagyobb kapacitds
érhetd el.
7) Kozvetett rendszereknél vagy ott, ahol hoszéllitast alkalmaznak, a tdbldzatban megadott hdmérséklet-kiilonbség 3-5K-

nel nd, ami megndoveli a folyamat homérsékletét is.

e

A téblazatban l4thatéak az egyes alkalmazott hiitérendszerek jellemz6i adott éghajlati
viszonyok kozott. A hiitést kovetden a hdcserélébdl tdvozo hiitott anyag végsé homérséklete a
hlitékézeg homérsékletétdl, valamint a hiitdrendszer tipusétdl fiigg. A viz jobb hiitdanyag,
mivel magasabb fajlagos hOkapacitasi, mint a levegd. A hiitdviz vagy- levegdé homérséklete a
helyi nedves és szaraz 1égkori homérséklettdl fiigg. Minél magasabbak ezek a légkori
hoémérsékletek, anndl nehezebb alacsony végsd hdmérsékletre hiiteni a folyamatban résztvevo
anyagot.

A hutott anyag végsd hOmérséklete megegyezik a legalacsonyabb kornyezeti (hiitékozeg)
hoémérséklet, valamint a hiitérendszerbe bemend hiitékozeg homérséklete és a hiitbrendszerbdl
tdvoz6 hiitdtt anyag legalacsonyabb megkivant homérséklete kiilonbségének Osszegével. A
bemend hiitokdzeg és a kimend hiitbhdcserélonél mért hdmérsékletének differencidja a hiités
hatékonysagédval ardnyos. Gyakorlatilag a hdmérséklet-kiilonbség nagyon alacsony is lehet, a
koltségek viszont forditottan ardnyosak annak nagysdgaval. Minél kisebb a hiités hatasfoka,
anndl alacsonyabb véghdmérséklet érhetd el az adott folyamatban. Minden egyes hdcseréléhoz
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tartozik egy hatasfok tényezd, és amennyiben tobb hdcseréld van a rendszerben, minden
hécseréld bemend és kijové homérséklet-kiilonbségi értéke hozzdadddik a hiitérendszerbe
bemend hiitékozeg homérsékletéhez, hogy igy kapjuk meg a folyamatban -elérhetd
véghomérsékletet. Tovabbi hdcseréloket azoknal a kozvetett hiitérendszereknél alkalmaznak,
amelyeknél tovabbi hiitkor keriil a rendszerbe. Ez a szekunder hiit6kor hécseréldn keresztiil
kapcsolédik a primer hiit6korhéz. Kozvetett hiitdrendszereket akkor haszndlnak, ha a
folyamatban résztvevé anyagok semmiképpen sem juthatnak a kornyezetbe.

Az energiatermeld 4gazatokban dltaldban hasznédlatos hiitérendszerek esetében a gdz-
kondenzécids eljarasok specidlis kovetelményei miatt a minimdlis homérséklet-kiilonbségi
értékek és a hiitékapacitdsok némileg eltérnek a nem energiatermeld szektorokban hasznalt
rendszerekétél. A kiilonb6z6é hoémérséklet-kiillonbségi értékek és a hozzdjuk tartozd
energiatermelési teljesitménymutatok dsszegzése az aldbbi tdblazatban lathato:

2. tablazat: Az energiatermel6 agazatokban hasznalt Kkiilonb6z6 hiitérendszerek teljesitménybeli és
termodinamikai jellemzdi

Hiitérendszer Alkalmazott hémérséklet- Energiaeléallité folyamat
kiilonbségi értékek (K) teljesitménye (MW,)

Nyilt egyszeri dtbocsatasi 13-20 <2700

rendszerek (sz€1s6 kiilonbségi érték 3-5)

Nyilt nedves hiitétorony 7-15 <2700

Nyilt vegyes (nedves-szaraz) 15-20 <2500

hiit6torony

Szaraz leveg6htitéses gdézlevalasztd 15-25 < 900

3. Az alkalmazott hiitérendszerek kornyezetvédelmi aspektusai

A hiitérendszerek kornyezetvédelmi aspektusai az alkalmazott hiit6berendezéstdl fiiggéen
véltoznak, azonban a hangsily minden esetben a teljes energiakinyerésre és a természetes
vizekbe torténd szennyezdanyag-kibocsatas csokkentésére tevodik. A felhasznaldsi és emisszids
szintek nagymértékben telephely-fiiggéek, és ahol szdmszeriileg mérhetdk, ott nagyaranyud
eltéréseket mutatnak. A BAT technoldgidk altaldnos alkalmazdsat szorgalmazd nézet szerint
minden egyes kornyezeti aspektus, valamint az azokhoz kapcsol6dd csokkentést célzod
intézkedések vizsgalatanal

¢ Energiafelhasznalas

A kozvetlen és kozvetett energiafelhaszndlds minden hiitérendszer esetében szdmottevd
kornyezeti tényezd. A kozvetett energiafelhaszndlds az az energiamennyiség, ami a hiitési
folyamatban haszndldédik fel. A kozvetett energiafelhaszndlds az alkalmazott hiitéberendezés
nem optimdlis hiitési teljesitménye kovetkeztében megndvekedhet, ami a folyamatban
hémérsékletnovekedést (AK) eredményezhet, amely az eljaras sordn hdmérséklet emelkedéshez
vezethet és melynek mértéke W./MW /K egységekben fejezhetd ki.

Egy hiitérendszer adott kdzvetlen energiafelhasznalasat kW /MWy, egységekben fejezziik ki. Ez
a szam azt az egy MWyra esé felhaszndlt energiamennyiséget jeloli, amit a htitérendszer
Osszes energiafogyasztd berendezése (szivattyuik, ventilatorok) elfogyaszt.

Az adott kozvetett energiafelhasznalast a kovetkezd intézkedésekkel csokkenthetjiik:

- a legalacsonyabb kozvetett energiafelhaszndldsi hiitberendezés kivalasztdsa (ide
tartoznak altaldban az egyszeri atfolyasu rendszerek),

- alacsony hdmérsékletii rendszer alkalmazésa,

- a hdcsere-folyamatnak torténd ellendllds csokkentése a hiitési rendszer megfeleld

karbantartasaval.
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Az energiaipar esetében példaul az egyszeri Aatfolydsi rendszerekrél a recirkuldcids
rendszerekre vald attérés a kiegészitd berendezések energiafogyasztisdnak novelését, valamint
a termikus ciklus hatékonysaganak csokkenését eredményezi.

Az adott kozvetlen energiafelhasznélds csokkentése érdekében nagyteljesitményti szivattyik és
ventildtorok alkalmazhaték. A folyamat sordn fellépd ellendllds és nyomadsveszteség
csokkenthetd megfeleld tervezésii hiitérendszer kivalasztdsdval, és alacsony -ellendlldsd
vizlevalasztok és toronytoltd hasznalataval.

e Viz

A viz elsédleges hiitanyagként funkciondl nedves hiitérendszerek esetében, emellett azonban
hiitéviz-fogad kornyezetként is fontos szerepet tolt be. Nagy mennyiségii vizkészlet felvétele a
melegviz kibocsatdsa szintén hatdssal van a vizi kdrnyezetre, bar ezek a hatasok a vizfelvevo és
vizkibocsiaté helyek koriiltekintd vélasztasaval, valamint az drapdly vagy torkolati dramlatok
megfeleld elhelyezésével szabdlyozhatdk, igy biztosithaté a melegviz megfeleld keveredése és
1égmozgasok okozta szétdramlasa.

A vizfelhasznalds a nyilt hibrid hiitétornyok 0,5 m’’/h/MW,, fogyasztasatdl a nyilt egyszeri
atfolyasi rendszerek akdr 86 m’/h/MW,, fogyasztisdig is terjedhet. Az egyszeri atfolyasi
rendszerek nagyaranyu vizbevitelének csokkentéséhez sziikséges a recirkuldciés rendszerre valé
atallas; ez egyuttal csokkenti a kibocsdtott meleg hiitdviz nagy mennyiségét, valamint a
kornyezetbe juté kemikdlidk és hulladék mennyiségét is. A recirkuldciés hiitérendszerek
vizfogyasztdsa csokkenthetd a hiitdkorok szdmdnak novelésével, a pdtviz mindségének
javitdsaval, illetve a telephelyen vagy azon kiviil rendelkezésre all6 szennyvizkészletek
felhaszndldsdnak optimalizdldsdval. Mindkét megoldds igényel egy atfogd hutdviz-kezelési
program Osszedllitdsat. A vegyes hiitési rendszer lehetové teszi a szdraz hiitést az év bizonyos
szakaiban, igy az alacsonyabb hiitési kapacitdst igényldé vagy alacsony léghdmérséklet mellett
miikodd vegyes hiitési rendszereknél csokkenthetd a vizfogyasztés, kiillondsen a kis cellatipusd
egységeknél.

A vizvétel helyének és médjanak megfeleld megtervezésével, valamint kiilonbdzd eszkdzok
(védorostdk, racsok, fény- és hangeffektusok) hasznalataval csokkenthetd a halak és mas vizi
élolények Osszezizdsa é€s beszivdsa. Az eszkozok hatdsa az adott fajtdl fiigg. A koltségek
magasak, igy ezeket a médszereket leginkdbb természeti Gvezetek esetében alkalmazzdk. A ho
Ujrafelhaszndlasanak kiterjesztésével elérhetd a hiitési kapacitds csokkenése, ami a meleg
hiitdviz felszini vizekbe torténd kibocsatasat csokkentheti.

e A hé felszini vizekbe torténé kibocsatasa

Mint a fentiekben mar leirtuk, a hé felszini vizekbe torténd kibocsdtdsa kornyezeti hatdst
vélthat ki a befogad¢ felszini vizkészletben. A befolydsol6 tényezOkhoz tartozik tobbek kozott a
befogadd vizkészlet hiit6kapacitdsa, aktudlis hémérséklete és Okoldgiai helyzete. A felszini
vizbe eresztett hiitdviz daltali hokibocsatds eredményeképpen a viz hdmérséklete a
Kornyezetvédelmi mindségi eldirasban (EQS) meghatdrozott szint f6lé emelkedhet meleg nyari
idészakokban. Az Eurdpai Bizottsdg 78/569/EGK sz. rendeletében két okoldgiai rendszer (a
lazacos és pontyos vizek) hdmérsékleti eldirdsait rogzitette. A hékibocsatds kornyezeti hatdsa
szempontjabol nemcsak a viz aktudlis hémérséklete, hanem a vizbe torténd hdkibocsatas
nyomdn a keveredési zona hatardndl bekovetkezd homérsékletemelkedés is 1ényeges tényezd. A
kibocsatott hé mennyisége és szintje a befogadd felszini viz paramétereihez viszonyitva, az
adott kornyezeti hatds nagysdginak fényében vizsgiland6. Azokban az esetekben, ahol a ho
viszonylag kis feliileti felszini vizbe tavozik, és a melegviz eléri a folyd vagy csatorna tilsé
partjat, a folyamat a lazacfélék vandorlasat meggatolhatja.

A fenti hatdsokon kivill a hdkibocsitds eredményeként fellépd magas hémérséklet
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megnovekedett 1égzésszamot és elszaporoddst (eutrofizdcidt) eredményezhet, ami a viz
oxigénkoncentracidjit csokkenti.

Hitoberendezések tervezésénél tehdt a fenti tényezdket, valamint a felszini vizbe torténd
hoékibocsatas csokkentésének lehetdségeit mérlegelni kell.

e Felszini vizekbe tortén6 emisszio

P4

Felszini vizekbe torténd emisszid sordn az alabbi szennyezdanyagok keriilhetnek a kdrnyezetbe:

"oz

- a hiitéviz elddllitdsa sordn felhasznalt adalékanyagok és azok vegyiiletei,

o o

- a levegdbdl a hiitétornyon keresztiil a hiitévizbe keriilt anyagok,

- a hiitérendszer berendezéseinél képzddott korrdzids anyagok, valamint

- a folyamatba bekeriilé anyagok (produktumok) kémiai anyagok szividrgdsa és azok
reakcidtermékei.

A hiitérendszerek megfeleld miikodtetése megkivanhatja annak kezelését a htitdviz okozta
korrézio, vizkdlerakddas, valamint mikro- és makroszennyezddés ellen. Nyilt egyszeri atfolyasu
rendszereknél és recirkuldcids rendszereknél a fenti kezelések kiilonboznek. Utobbiak esetében
a hiitéviz-kezeld eljardsok igen Osszetettek, a felhasznalt kemikélidk pedig sokfélék lehetnek.
Ennek kovetkeztében a recirkuldltatd rendszerek iszaptalanitdsakor bekovetkezd
szennyezOanyag-kibocsdtds szintjei is nagy eltéréseket mutatnak, és nehéz reprezentativ
emisszios szinteket mérni. Id6nként az iszapot a kibocsatas elott kezelik.

Nyilt egyszeri atfolyasd rendszereknél a kimenetnél szabad oxiddlé biocidek kibocsatdsa 0,1
[mg FO/1] és 0,5 [mg FO/1] kozott valtozik, a dézis osszetételétdl és az adagolas gyakorisagatol
fliggden.

3. tablazat: Nyilt és recirkulaltaté nedves hiitorendszereknél alkalmazott hiitévizkezelés kémiai
Osszetevoi

Vizmingségi problémak
Kémiai kezelésben Korrozié Vizkovesedés (Bio-)szennyezddés
hasznlt anyag”
Egyszeri Recirku- Egyszeri Recirku- Egyszeri Recirku-
atbocs. laltato atbocs. laltato atbocs. laltato
rendszerek | rendszerek | rendszerek | rendszerek | rendszerek | rendszerek
Cink X
Molibdatok X
Szilikatok X
Foszfonatok X X
Polifoszfonatok X X
Poliolészterek X
Természetes szerves X
anyagok
Polimerek X) X) X
Nem oxidalé biocidek X
Oxidalé biocidek X X
* A kromatot nagymértékii kornyezeti hatdsa miatt mar nem alkalmazzak széles korben.

A szivargds és korr6zid csokkenthetd olyan hiitdberendezés kivélasztdsaval és alkalmazésdval,
amely a kornyezetnek megfeleld anyagok felhaszndlasaval épiilt. Ezt a kornyezetet jellemzik:

- a folyamat paraméterei, azaz hdmérséklet, nyomads, dramldsi sebesség,

- a hiitendd anyag, valamint

- a hiitéviz kémiai jellemzoi.

A hdcseréldk, csovek, szivattyik és bevonatok gyartdsdndl 4ltalanosan haszndlatos anyagok
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koz¢ tartozik a szénacél, a réz-nikkel dtvozetek és kiilonbdz6 mindségii rozsdamentes acélok, de
Ujabban titint (Ti) is gyakran haszndlnak. Feliiletvédelemre alkalmaznak még kiilonb6z6
bevonatokat és festékréteget is.

e Biocidek hasznalata

A nyilt egyszeri atfolydsd rendszerek makroszennyezddések elleni kezelése foként oxidald
biocidek haszndlatdval oldhaté meg. A felhaszndlt mennyiség kifejezhetd az egy MWy,-ra es6
oxidalé adalékanyag mint kldr-ekvivalens évi mennyiségével, a hdcserélében vagy amellett
mért szennyezddési szintnek megfeleléen. Az oxidal6 adalékanyagként haszndlatos halogének
egyszeri atfolydsi rendszerekben valé alkalmazdsa nagy kornyezeti terheléshez vezet,
elsdsorban a halogénezett melléktermékek kibocsatdsa miatt.

Nyilt recirkuléltaté rendszerekben viz-el6kezelést alkalmaznak vizkovesedés, korr6zié és a
mikroszennyezddések ellen. A recirkuldciés nedves rendszerek viszonylag kis részénél
sikeresen alkalmazhaték alternativ kezelési mennyiség, példdul 6zon vagy UV fény, ezek
azonban kiilonleges koriilményeket és nagy koltségraforditast kivan.

A hiitéviz-kibocsatas kdros hatdsait csokkenteni lehet tobbek kozott a deritd 16késkezelés sordn
torténd lezarasaval vagy a befogadé felszini vizbe torténd kibocsatds eldtt iszapkezeléssel. A
hulladékfeldolgozé berendezésben torténd iszapkezelés sordn ellendrizni kell a fennmaradé
biocid aktivitdst, mivel az kihatdssal lehet a vizben levd mikréba populacidra.

A kibocsatds sordn torténd szennyezés és annak vizi kornyezetre gyakorolt hatdsa csokkenthetd
olyan biocidek kivalasztdsaval, amelyek mind a hiitdrendszer kivanalmainak, mind a befogadé
vizi kornyezet érzékenységének megfelelnek.

e Levegobe valé kibocsatas

A szdraz ciklusi hitétornyok 4altal kibocsatott levegd dltaldban nem mindsiil a hiités
meghatirozoé tényezdjének. Szennyez0dés akkor torténik, ha az eldallitott termék szivarog, ezt
azonban a megfeleld karbantartds megakadalyozhatja.

A nedves hiitétornyok 4altal kibocsatott cseppek szennyezddhetnek a vizkezelés soran
alkalmazott kemikdlidk, mikrobdkkal vagy korrézidés termékekkel. Vizlevalasztok é&s
optimalizalt vizkezelési programok haszndlatdval a lehetséges kockazatok csokkenthetdk.
GOzképzddés ott figyelhetd meg, ahol horizontdlis karcoldsok keletkeznek a berendezés
szerkezeti anyagaban, vagy amikor fennall annak a veszélye, hogy a gbz eléri a fold szinét.

e Zaj

A zajszennyezés nagyméretli természetes huzati hiitétornyokndl, illetve ventillatoros
hiitérendszereknél valik helyi problémava. Csillapitatlan zajkibocsitds esetében a zajszint a
természetes huzati tornyok 70 [dB(A)] szintjétdl a ventillatoros tornyok 120 [dB(A)] szintjéig
terjed. A véltozatossdg a kiillonbozé berendezéseknek koszonhetd illetve a zajszintmérés
helyébdl addédnak, mivel a zajszint a levegébemenetnél és a levegdkimenetnél eltérd. A
legfontosabb zajforrasok a ventildtorok, a szivattyik és a lezidul6 viz.

¢ Kockazati tényezok

A httdérendszerekkel kapcsolatos kockdzati tényezOk a hdcserélokbdl torténd szivargds, a
kémiai anyagok tdroldsa, valamint a nedves htitdrendszerek bakteridlis fert6zodésa (példaul a
Iégiondriusbetegség [bakteridlis tiiddbetegség] Legionella pneumophila baktérium altal).

A szivargds és bakteridlis fert6z6dés elkeriilhetd megel6z0 karbantartdas és ellendrzés
alkalmazasdval. Ahol a szivdrgds a vizi kornyezetre kdros hatdsi anyagok nagymértékii
kibocsatdsdhoz vezethet, kozvetett hiitérendszerek alkalmazdsa vagy specidlis megel6z6
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intézkedések bevezetése sziikséges.

A Legionella pneumophila (Lp) baktérium elszaporoddsdnak megelézésére megfeleld
vizkezelési program bevezetése ajanlott. Az Lp baktériumtenyészetek egy literre vonatkozé
koncentriciéjat illetéen nem definidlhaté olyan hatarérték, amely alatt a fert6z6dés kockazata
kizarhaté. Erre a kockdzati tényezOre a karbantartdsi miiveletek alatt fokozott figyelmet kell
forditani.

¢ A hiitérendszerek miikodése soran visszamaradt anyagok

A visszamaradé anyagokrdl és hulladékokrél kevés adat 4ll rendelkezésre. A hiitdviz
el6kezelésébdl vagy a hiitétorony-medencékbdl szarmazé iszap hulladéknak tekintendd. Az igy
keletkezett hulladékok kezelése és iiritése kiilonb6z6 modszerekkel torténik, a mechanikai
sajatsagoktol és a kémiai Osszetételtdl fiiggben. A koncentracidszintek a hiitdvizkezelési
modszerrel egyiitt valtoznak.

A kornyezetszennyezés csokkenthetd a berendezések szempontjdbdl még kevésbé karos
allagmeg6vo eljardsokkal, valamint olyan anyagok alkalmazdsdval, amelyek a htitérendszer
berendezésének leszerelése vagy cseréje utdn Ujrahasznosithatok.

4. A BAT technolégiakkal kapcsolatban levonhato legfontosabb kiovetkeztetések

A 4. fejezetben olvashatdé BAT technoldgidk 1j és mar meglévé rendszereknél vald
alkalmazdsa. Az eredmények a kovetkezOként foglalhaték Gssze:

A végsdé BAT technoldgia mindig telephelyfiiggd, de egyes részteriileteken az alkalmazott
technolégidkat altalanos BAT technoldgiaként definidlhatjuk. A hdédjrahasznosités teriiletén a
nem visszanyerhetd hé szintjének csokkentésére rendelkezésre 4ll6 és alkalmazhat6
modszereket minden esetben mérlegelni és alkalmazni kell, miel6tt még megtorténne egy adott
gyartdsi folyamatbdl szarmazd hé eloszlatasa.

A BAT technolégia egyfajta mddszerként, technoldgiaként vagy folyamatként értelmezendd,
ami az ipari htitéberendezések miikodtetésének kornyezeti hatdsait hivatott dtfogéan kezelni,
mikozben megmarad az egyensily a kozvetett és a kdzvetlen hatdsok kozott. Redukcidt célzod
intézkedések bevezetésénél torekedni kell a hiitérendszer hatékonysagi szintjének megtartasara,
vagy olyan mértékli hatékonysagveszteség elérésére, ami elenyészének tekinthetd az eljardsok
alkalmazdsanak kornyezetre gyakorolt jotékony hatdsa mellett.

Szamos kornyezeti tényezd esetében definidlhatok olyan technolégidk, amelyek a BAT ismérvei
alapjan BAT technoldgidnak tekintheték. A hulladék csokkentésre, illetve a hulladékkezelésre
szolgdlé technikdk teriiletén viszont nincs olyan egyértelmiien meghatdrozhat6 BAT
technolégia, amellyel a talaj és viz, valamint porlasztas esetében a levegd szennyezddését meg
lehetne sziintetni.

e A gyartasi folyamatra és telephelyre vonatkozo kovetelmények

A gyartasi folyamatra és telephelyre vonatkozé kdvetelményeknek megfeleld nedves, sziraz,
illetve nedves/szdraz hiitési technoldgidk kivédlasztasdndl a f6 szempont a legmagasabb
Osszenergia-hatékonysag. Nagy mennyiségli alacsony hdsszintli (10-25°C) hdmennyiség
kezelése esetében BAT technolégia értelmében a magas Osszenergia-kinyerés céljainak
leginkabb a nyilt egyszeri atfolydsu rendszerek felelnek meg. Zoldmezds beruhdzas esetében
ennek megfeleléen olyan (partmenti) teriileteket érdemes véalasztani, ahol megfeleld, nagy
mennyiségi hlitdviz és nagy mennyiségii kibocsatott hiitdviz befogadasara alkalmas felszini viz
all rendelkezésre.
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Ahol olyan veszélyes anyagok hiitése folyik, amelyek (a hiitérendszerbdl kikeriilve)
nagymértékben veszélyeztetik a kornyezetet, a BAT technolégia értelmében szekunder hiitési
korrel ellatott kozvetett hiitérendszert kell alkalmazni.

A talajviz hitésben vald alkalmazdsat dltaldban minimalizdlni kell, f6ként ott, ahol fenndll a
talajviz-készletek kimeritésének veszélye.

e A kozvetlen energiafelhasznalas csokkentése

A hitérendszer energiafelhaszndldsa a hiitérendszerben fellépd viznek- és/vagy levegének vald
ellendllds csokkentésével, illetve kis energiaigényli berendezések haszndlataval tarthatd
alacsony szinten. Ahol a hiitési folyamat valtoz6 miikddtetési programokat kivan, a levegd vagy
vizdramlds szabdlyozdsa sikeres mddszernek bizonyul, igy optimdlis technoldgiai eljardsnak
tekinthetd.

e A vizfogyasztas és a vizbe torténé hokibocsatas csokkentése

A vizfogyasztds, valamint a vizbe torténd hdkibocsatds csokkentése szorosan Osszefiigg, igy
ugyanazok a technikai megoldasok érvényesek mindkettdre.

A hiitéshez sziikséges vizmennyiség az eloszlatni kivant hdmennyiséghez kapcsolédik. Minél
nagyobb ardnyu a hlitéviz Gjrahasznositdsa, anndl kevesebb hiitdviz sziikséges a folyamathoz.

Ahol nem 4ll rendelkezésre elegendd mennyiségli vagy megfeleld vizkészlet, a hiitéviz nyitott
vagy zart recirkuldltat6é nedves rendszerbe vald visszaforgatisa BAT technoldgidnak tekinthetd.

Recirkulécids rendszereknél BAT technoldgia lehet a ciklusok szimédnak novelése, ezt azonban
korlatozhatjak a hiitdvizkezelés kdvetelményei.

A vizlevilasztok alkalmazdsa is BAT technoldgia, amennyiben az drvénylés visszszorithatd a
teljes recirkuldcids folyamat 0,01 szazalékara.

e Beszivas redukcio

Szamos kiilonbdzd technoldgiat fejlesztettek ki a beszivds megeldzésére, valamint a beszivas
esetén fellépd karosodds csokkentésére, ezek sikere azonban véaltozd és telephely-specifikus.
Nem 4ll még rendelkezésre egyértelmii BAT technoldgia, azonban hangsulyt fektetiink az adott
él6hely elemzésére, mivel az eljardsok sikere vagy kudarca nagymértékben fiigg az egyes fajok
viselkedési formaditdl, illetve a vizkivétel modjanak és helyének megfeleld megvalasztasatol.

e Kemikaliak vizbe torténé kibocsatasanak csokkentése

A BAT eljarasoknak megfeleléen a vizi kornyezetbe torténd szennyezdanyag-kibocsatas
csokkentését szolgdld lehetdségek kivalasztasandl a kovetkezd sorrend érvényesiil:

1. olyan hiitérendszer kivalasztdsa, amely alacsonyabb mennyiségli szennyezdanyagot
bocsat ki a felszini vizekbe,

2. nagyobb korr6zi6allé anyag haszndlata a hiitérendszer épitéséhez,

3. a folyamatban résztvevé anyagok hiitékorbe valé szivargdsdnak megakaddlyozésa,

illetve csokkentése,

4. alternativ (nem kémiai) hiitovizkezelés alkalmazasa,

5. olyan httéviz-adalékanyagok kivédlasztasa, amelyekkel csokkenthetd a kornyezetre
gyakorolt kdros hatds, valamint

6. a hiitéviz-adalékanyagok optimalizalt felhasznéldsa (ellendrzés és adagoldas).

BAT technoldgidnak tekintenddé a szennyezddés és korrdzié megfeleld tervezéssel vald
elkeriilése, ami altal csokken a hiitdviz-kezelés sziikségessége. Egyszeri atfolyasu rendszereknél
a megfeleld tervezés magdban foglalja a pangd z6ndk és orvénylés kiiktatdsat és a minimalis
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vizsebesség fenntartdsat (0,8 [m/s] hdcseréldk, 1,5 [m/s] kondenzatorok esetében).

BAT technoldgidnak szamit a titdn vagy kivalé mindségli rozsdamentes acél haszndlata egyszeri
atfolyasu rendszereknél, ahol a korrézidveszély magas. A titdntdl eltérd, de ahhoz hasonld
ellendllé képességli anyagok haszndlata ott sziikséges, ahol a kornyezeti korldtozasok nem
teszik lehetdvé titdn alkalmazdsat.

Recirkulécids rendszereknél a megfeleld tervezésen feliil a BAT technoldgidhoz tartozik még az
alkalmazott koncentriciés ciklusok, valamint a folyamatban résztvevd anyag korr6zids
szintjének megéallapitdsa a megfeleld korr6zidallosagu épitdanyag kivélasztasa érdekében.
Hitétornyok esetében BAT technoldgidnak tekintendd a megfeleld hiitétorony-betét
kivélasztdsa a vizminOség (szilardanyag-tartalom), a varhatd szennyezddés, valamint a ho- és
korrézidallosag fiiggvényében, illetve a kémiai konzervacidt nem igényld szerkezeti anyagok
kivalasztdsa.

A vegyiparban alkalmazott gézfazisu inhibitoros (VCI) eljaras célja, hogy minimalizalja a vizi
koriilmények fenyegetd kockazatokat a folyamatban résztvevd anyagok szivargdsa esetén. Az
eljards egyiittesen vizsgalja egy adott anyag kornyezetre gyakorolt hatdsdnak szintjét és a
megkivant hiitési eljarast és ellendrzési feltételeket. A szivargds sordn fellépd lehetséges
nagyobb foku kockdzattényezd esetén az eljards magasabb szintli rozsdamentesité mddszereket,
kozvetett hiitési modot, valamint a htitdviz fokozott ellendrzését irja eld.

e A szennyezoanyag-kibocsatas csokkentése optimalizalt hiitévizkezeléssel

Egyszeri atfolyasd rendszereknél az oxidal6 biocidok alkalmazédsdnak optimalizaldsa a biocid-
adagolds iddzitésétdl és gyakorisdgitdl fiigg. BAT technoldgidnak tekintendd a biocid-bevitel
csokkentése célzott adagolds és a makroszennyezési tényezOk (pl. lebegd kagylohéjak)
ellendrzésének egyiittes alkalmazasdval, valamint a rendszerben 1év6 hiitdviz tart6zkoddsi
idejének kihasznaldsaval.

Azoknal a rendszereknél, ahol a kiilonboz6 hitéaramok a kimenetnél Osszekeverednek, a
Ioketvaltés klorozds BAT technoldgidnak tekinthetd, ami tovdbb csokkenti a szabad
oxidalészerek koncentriciéjat a kibocsatott anyagban. Altaldban véve az egyszeri atfolyasi
rendszereknél a szakaszos kezelés elegendd az ellenszennyezddés megeldzésére. A fajtdl és
vizhémérséklettdl fiiggden (10-12°C felett) sziikség lehet alacsonyabb szinteken torténd
folyamatos kezelésre is.

Tengerviz esetében a BAT eljarasok altal meghatdrozott, az ezen eljardsok sordn kibocsatott
anyagban szabadon visszamaradé oxiddloszer-mennyiség (FRO) szintje az alkalmazott
adagolési rendszernek (folyamatos vagy szakaszos), a dozis koncentracié szintjének, valamint a
hiitérendszer konfigurdcidjanak megfeleléen valtozik. A szintek < 0,1 [mg/l] és 0,5 [mg/l]
kozott valtoznak, az dtlagos 24 6rés érték pedig 0,2 [mg/1].

A vizkezelésnél, és kiilonosen a nem-oxidald biocideket felhasznalo recirkulacios rendszerek
esetében a bevezetendd BAT technoldgidknal elengedhetetleniil fontos koriiltekintd dontéseket
hozni az alkalmazott vizkezelési mddszerrdl, illetve annak megfigyelésér6l. A megfeleld
kezelési modszer kivalasztdsa Osszetett feladat, melynek sordn szdmos helyi és telephelyi
sajatossdgot kell figyelembe venni, és azokat 6sszeegyeztetni a kezelési adalékanyagokkal, azok
mennyiségével és kombinacidjaval.

A BAT technolégidk alkalmazdsaval kapcsolatos helyi szintli dontési folyamat eldsegitéseként

a referenciaanyag a helyi, IPPC engedély kiaddsaért felel6s hatésdgoknak kivan tdmpontokat
adni az elbirdsahoz.

A biocid termékekrdl szl 98/8/EK sz. rendelet szabdlyozza a biocid termékek eurdpai piacra
keriilését, és a hiitérendszerekben haszndlt biocideket kiilon kategdériaként kezeli. Az
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informdcidcsere kimutatja, hogy néhdny tagillamban specidlis szervek feliigyelik a hiitéviz-
adalékanyagok alkalmazasat.

Az ipari hiitérendszerekkel kapcsolatos informacidcsere részeként lefolytatott megbeszélés két
javaslatot eredményezett a hiitoviz-adalékanyagokat illetéen. Ezek akar kiegészitéeszkozként is
szolgalhatnak az engedélyezd hatésagok szdmdara a dontések meghozatala sorédn:

1. Eldzetes rostat szolgdld értékelés a mar meglévd koncepcidk alapjan, amely lehetdvé
teszi a hitdviz-adalékanyagok egyszerti Osszehasonlitdé elemzését a potencidlis
vizkdrnyezeti hatds szempontjabol (A szintjelmegallapitasrdl, VIII.1-es fiiggelék).

2. A befogadé vizbe kibocsatott biocidek varhaté hatdsainak telephely-specifikus
elemzése, a Biocidikus termékekrdl szolé rendelet nyomdn, felhasznilva a mddszer
kulcselemeit a majdani Vizkészletekrél szolo rendelet Kornyezetvédelmi mindségi
eldirdsainak (EQS) meghatdrozdasahoz (A biocidek helyi mérésérdl, VIIIL.2-es fiiggelék).

A szintjelmegéllapitds sordn tobb alternativ hiitdviz-adalékanyag kornyezetre gyakorolt hatdsat
vetik Ossze, mig a biocidek helyi mérése a BAT technoldgidk kivélasztasandl valik dontd
fontossagivd, (PEC/PNEC < 1). A helyi értékeld modszerek ipari emisszié ellendrzésére vald
hasznélata maris elterjedt a gyakorlatban.

e A levegibe torténé szennyezéanyag-kibocsatas csokkentése

A hiitétornyok miikodtetésekor keletkezd, levegdbe kibocsatott szennyezdanyagok csokkentése
kapcsolédik a cseppek szennyezdanyag-koncentracidjanak csokkentése céljabol torténd
hiitéviz-kezelés optimalizdldsdhoz. Ahol az 4dramlds a f6 hordozémechanizmus, a
csepplevalasztok alkalmazasa is BAT technoldgidnak szamit, amennyiben a teljes recirkuldcids
folyamat kevesebb, mint 0,01 szdzaléka vész el cseppként a folyamatban.

e Zajcsokkentés

A zajcsokkentésre irdnyuld elsddleges intézkedések az alacsony zajszintli berendezések
alkalmazasa. A jarulékos zajcsokkentés mértéke max. 5 [dB(A)]-ig terjed.

A masodlagos intézkedések kozé tartozik a ventillatoros hiitétornyok be- és kimeneténél torténd
zajcsOkkentés, ami 15 [dB(A)] vagy anndl tobb. Sziikséges megjegyezni, hogy a
zajszintcsokkentés, kiilondsen az ezt megcélzé masodlagos intézkedések nyomdscsokkenéshez
vezethetnek, aminek kompenzéldsa kiilon energiabevitel mellett lehetséges.

e Szivargas és mikrobiolégiai kockazatok csokkentése

BAT technolégidnak tekintenddk: a szivargas megfeleld tervezéssel vald megeldzése; a tervezés
altal meghatérozott kereteken beliil valé miikodés; a hiitérendszer rendszeres feliilvizsgalata.
Az elsGsorban vegyipari alkalmazdsi g6zfazisi inhibitoros (VCI) eljards biztonsagi
eldirdsainak alkalmazdsa BAT technoldgidnak tekinthetd; az eldirdsok az el6zdekben
emlitetteknek megfelelden a vizbe torténd szennyezdanyag-kibocsatas csokkentését célozzak.

A Legionella pneumophila baktérium hiitérendszerbeli megjelenését nem lehet teljes mértékben

megakadalyozni, azonban BAT technoldgiaként szerepelhetnek a kovetkezok:

- a pang6 z6nak kiiktatdsa és megfeleld vizsebesség fenntartasa,

- a hiitéviz-kezelés optimalizdldsa a szennyezddés csokkentése, az algdsodds és az
amodbdk elszaporoddsanak megel6zése érdekében,

- a hiitétorony medencéjének rendszeres tisztitasa,

- a kezeldszemélyzetet éré légzdszervi 4artalmak kockizatinak csokkentése zaj- és
arcvédd eszkozok haszndlatdval a muikddésben levd egységbe valé bemenetkor,
valamint a torony magasnyomasu tisztitdsa sordn.
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5. Uj és mar meglévé rendszerek kozotti kiilonbségek

Uj rendszereknél barmely BAT technolgia alkalmazhat6. Amennyiben ezek bevezetése
technolégiai valtoztatast igényel, az eljardsok alkalmazdsa a mar meglévé hiitérendszerek
esetében korldtozddhat. Kis httdtornyok sorozatgyartdsdban a miiszaki véltoztatdsok
technikailag és gazdasagilag is kivitelezhetok. Nagyméretli rendszerek esetében azonban a
muszaki véltoztatdsok mdar altaldban nagy koltségvonzatdak, emellett atfogd és szdmos
tényezoOre kiterjedd miiszaki és gazdasdgi értékelést kivannak. Néhany esetben nagyméretii
rendszereknél is kivitelezhet6k viszonylag kismértékli valtoztatdsok, alkalmazdsok é&s
berendezéscserék. Nagyobb mértékii miiszaki véltoztatdsokhoz részletes elemzést kell késziteni
a kornyezetre gyakorolt hatdsokat illetden.

Altaldban véve BAT technolégidk tj és méar meglévé rendszerek esetében hasonldk,

amennyiben a f6 cél a kdrnyezeti hatdsok csokkentése a rendszer miikodésének fejlesztésével.

Ez a kovetkezOkre utal:

- a hitdviz-kezelés optimalizdlasa a hiitéviz-adalékanyagok ellendrzott kivalasztasaval és
adagoldsaval, a kdrnyezetre gyakorolt negativ hatdsok csokkentése céljabol,

- a berendezé€s rendszeres karbantartasa, valamint

- a miikddési paraméterek, tobbek kozott a hdcserélo-feliilet korrézids sebességének, a
hiitéviz kémiai Osszetételének, illetve a szennyezddés és szivargds mértékének
ellendrzése.

Az aldbbi médszerek mar meglévd hitérendszereknél val6é alkalmazdsa BAT technoldgidnak
tekintendo:

- megfeleld hiitétorony-betét alkalmazasa az eldugulds megelzésére,

- a forg6 alkatrészek alacsony zajszintl alkatrészekre val6 kicserélése,

- a szivargis megel0zése a hocseréld csovek ellendrzésével,

- oldaldramu bioldgiai szfiirés,

- a feltoltdviz mindségének javitisa, valamint

- célzott adagolas egyszeri atfolydsu rendszerek esetében.

6. Konkluziok és javaslatok a tovabbi teendokre

Jelen tdjékoztaté dokumentum a Miiszaki Munkacsoport (TWG) nagyfokii tdmogatasat élvezi.
Az ipari hiitésben alkalmazandé BAT technol6gidk azonositdsa és értékelése altaldban véve
Osszetett munkdnak mindsiil, amellett, hogy nagymértékben telephely- és folyamat-specifikus,
mivel szdmos miiszaki és koltségtényezot foglal magdba. Mindazonaltal a hiiténél hasznélatos
BAT technolégidk alkalmazdsdnak elve, mely a tdjékoztaté altaldnos bevezetdjében és a 4.
fejezet BAT technoldgidkrdl szold bevezetdjében leirtakon alapszik, egyértelmii komoly
tdmogatottsagot élvez.

Az informécidcsere ramutatott szdimos olyan kérdésre, amelyben tovabbi munka sziikséges a
jelen tajékoztaté dokumentum feliilvizsgédlatit kovetden. A hiitdviz-kezelés helyi értékeléséhez
tovabbi vizsgalatokat kell végezni annak irdnydban, hogy miképpen lehet minden relevans
tényez6t és telephelyhez kot6dd kémiai jellemzdt szamitdsba venni, ugyanakkor sziikség van
vilagos irdnyelvekre és kivitelezhetd eljarasra. Egyéb érdeklédésre szamot tartd teriiletek még
az alternativ hiitdviz-kezelés technikai, a mikrobioldgiai kockdzatok minimalizalasa és a levegd
mindségét befolydsolé szennyezOanyag-kibocsatds. Ezeken a teriileteken még tovabbi
er6feszitésekre van sziikség.
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