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Bevezetés
1. A dokumentum jogi szabalyozasa

Eltérd utasitds hidnyaban, amikor a jelen dokumentum az ,,irdnyelvre” hivatkozik, ezen az
egységes szennyezés-megeldzésrol és ellendrzésrdl szold 96/61/EK tanacsi iranyelv értendo.
Ez a dokumentum — tobb egyéb dokumentummal egyiitt - az EU tagallamok és a legjobb
elérhetd technologidkban érdekelt iparagak kozotti informacioesere eredménye, amelyet az
Europai Bizottsag az emlitett irdnyelv 16. cikk (2) bekezdése értelmében tett kozzé, és a
»legjobb elérhetd technologiak” (BAT) meghatarozasakor az iranyelv IV. mellékletének
megfelelden figyelembe kell venni.

2. Az IPPC iranyelvben foglalt torvényi kotelezettségek és a BAT
meghatarozasa

A jelen bevezetés megismerteti az olvasot az IPPC irdnyelv legfontosabb rendelkezéseivel,
ideértve a ,legjobb elérhetd technoldgidk” kifejezés meghatarozdsat. A bemutatas
természetesen nem teljes, €s csak tdjékoztatasra szolgal. A jelen dokumentumnak térvényi
ereje nincs, ¢s semmi esetre sem modositja vagy sérti az iranyelv rendelkezéseit.

Az iranyelv célja az 1. mellékletében felsorolt tevékenységekbdl eredd szennyezés egységes
megeldzése és ellendrzése, ezaltal a magas szintli kornyezetvédelem megvalositasa.

Az iranyelv 2. cikk (11) bekezdése a kovetkezdképpen hatarozza meg a ,,legjobb elérhetd
technologidkat™:

A legjobb elérhetd technologian™ értendék azok a leghatékonyabb ¢és legfejlettebb
tevékenységek ¢és eljarasok, amelyek lehetévé teszik a szennyezés-kibocsatds meg-
akadalyozasat, illetve, amennyiben ez nem lehetséges, annak csokkentését, azaz vég-
eredményben a kornyezetet, mint egészet érd karos hatasok csokkentését.

A ,technolégia” egyrészt az alkalmazott technoldgiat, masrészt az lizem tervezésének,
épitésének, karbantartasanak és miikodtetésének modjat jelenti.

Az ,elérhetd” kifejezés itt az adott technologia olyan gazdasagi és miiszaki kivitelezhetoségét
¢s fejlettségét jelenti, amely lehetdvé teszi az ipari bevezetését. A dontés soran figyelembe
kell venni az eljaras koltségeit és elonyeit, valamint azt, hogy a kérdéses technologiat
valamely tagallamban alkalmazzak-e, tehat az eljaras bevezetése ésszerli keretek kozott
lehetséges-e.

A ,legjobb” kifejezés a kdrnyezet egészének magas szintli védelmét biztositod leghatékonyabb
eljarast jelenti.

3. Hogyan értelmezziik és hasznaljuk ezt a dokumentumot?

A jelen dokumentumban szerepld informacié a BAT meghatarozasat segiti egyedi esetekben.

A dokumentum felépitése a kovetkezd:
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1. fejezet: bemutatja az ipari hiitési eljarasokat és a BAT alkalmazasi lehetdségeit az ipari
hiitérendszerek teriiletén.

2. fejezet: bemutatja az altalanosan alkalmazott ipari hiitési rendszereket, és attekinti a
hozzajuk kapcsolodo kérnyezetvédelmi problémakat.

3. fejezet: részletesen targyalja a kibocsatas csokkentésével és egyéb, a BAT meghatarozasa
szempontjabol lényeges technologidkkal kapcsolatos kornyezetvédelmi kérdéseket, megadva
az elérhetdnek tartott felhasznalasi €s kibocsatasi adatokat. (Az altaldban elavultnak tekintett
technologidkkal nem foglalkozik az anyag.)

4. fejezet: részletesen targyalja a BAT altalanos elveit és a szennyezés csokkentésének
kiilonb6zé modjait, szem eldtt tartva, hogy az ipari hiitéstechnologidban altaldban egyedi
megoldasokra van sziikség.

5. fejezet: altalanos kovetkeztetéseket von le €és utmutatast ad a jovore nézve.

A mellékletek tovabbi informaciét nyujtanak a termodinamikarol, az energiarél, az iizemel-
tetési kérdésekrdl €és az ipari hiitési rendszerek miikddtetése soran a BAT alkalmazésaval
Osszefiiggésben figyelembe veend6 technologiardl és gyakorlatrol.

A dokumentum célja tehat az, hogy éaltalanos iranymutatast adjon a kibocsatasi és fel-
hasznalasi szintek tekintetében, azonban — mivel a hiitéstechnologia tobbnyire egyedi meg-
oldasokat igényel — hangstlyoznunk kell, hogy kibocsatasi hatarértékeket nem javasol.

12
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Szoszedet

Termodinamikai meghatarozasok

Hoéfoklépcso

Szaraz homérséklet

Nedves homérséklet

Hiitoteljesitmény

Evaporativ holeadas

A veszteségh6  hofok-
szintje

MTD

Tartomany

Fazisatalakulas nélkiili ho-
atadas

Vég-hofokrés

Veszteségho

(1) fazis atalakulas nélkiili hdcsere esetén a hdcserélobol kilépd
hiitend6 kozeg hdcsere utani hémérsékletének és a hdcseréldbe
1ép6 hiitékozeg homérsekletének a kiilonbsége

(2) evaporativ rendszerben (pl. nedves hiitétorony), a hiito-
rendszerbdl kilépd hiitendé anyag homérsékletének és a hiito-
toronyba, vagy evaporativ hiitérendszerbe 1ép6d levegd nedves
homérsekletének a kiilonbsége

(3) kondenzator esetében a. véghdfokrés

a kornyezeti levegonek a méretezési hdmérséklete (a hdcserélot
erre a hémérsékletre tervezik). Altalaban 95%-os értékeket
hasznalnak: ez azt jelenti, hogy a levegd homérséklete az id6
95%-aban a tervezési hdmérsékletet nem Iépi tal. Fazis-
atalakulds nélkiili hoéatadds esetén a szdraz hOmérsékletre
méreteznek.

az a legalacsonyabb homérséklet, amelyre adiabatikus parolog-
tatassal a viz lehiithet6. A megadasa elparologtatd hiités esetén
szilkséges. Altalaban 95%-os értékeket hasznalnak: ez azt
jelenti, hogy a nedves hémérséklet az i1d6 95%-aban ezt a
homérsékletet nem Iépi tal. A nedves hémérséklet mindig
alacsonyabb a szdraz hdmérsékletnél.

az a kWgy-ban (vagy MWy-ban) megadott hdmennyiség,
amelyet valamely hiitérendszer képes elvonni

viz parolgas kdzbeni héleadasa levegdnek

az a hdmérséklet, amelyen a hét el kell vonni. A veszteségho a
folyamattol fliggdé homérsékleten keletkezik.

a hdécsere hajtéereje. A meleg ¢és a hideg kozeg homérséklete
kozotti kiilonbség hdatvivo feliiletre vonatkoztatott integral-
kozepe.

hdécseréld esetében az ataramlo kozeg homérséklet valtozasa.

A konvektiv héatadast nevezik észlelhetd hoatadadsnak
a kondenzatorba 1ép6 gbz és a kondenzatorbdl kilépd hiitékdzeg
(viz) homérsekletének a kiilonbsége. Ertéke 3 és 5 K kozott

valtozik.

A veszteséghd a vissza nem nyerhetd ho, amely az ipari vagy
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Ipari hiitérendszerek

Egyéb meghatarozasok

BAT megkozelités

Biokoncentracios tényezo

Leiszapolas (BD, kg/s)

Biocid

Biocid igény

Biokémiai oxigénigény
(BOD)

(masnéven biologiai
oxigénigény)

Bioiszap

Kiiszob

Kémiai oxigénigény
(COD)

gyartasi folyamatbol eltavozik, és a kornyezetbe jut.

A jelen dokumentumban bemutatott méddszer a BAT ipari
hiitési rendszerek szempontjabol torténd meghatarozésara és
technologidk kivalasztasara

valamely anyag bioakkumulacios képessége, amelyet az anyag
€16 szervezetben illetve a vizben (egyensulyi allapotban) talal-

crer

koncentraciot mindig kisérleti Gton kell meghatarozni.

hitérendszer szédndékos megcsapolasa a nem kivéanatos
eltavolitjak az evaporativ hiitérendszerbdl. Kiszamitasa a BD =
E*1/(x-1) képlettel torténik, ahol E a parolgasi veszteség és x a
koncentracios tényezO. A leiszapolds szémitasakor altalaban
figyelembe veszik az egyéb vizveszteséget is, példaul az
elfolyast vagy szivargast.

a karos €16 szervezeteket elpusztité vagy novekedésiiket lassito
vegyi anyag. A hitévizes rendszerekben a biocidok elpusztitjak
a makro- és mikroszennyezddést okozo szervezeteket, ezéltal
minimalizaljak a szerves szennyezOdést a rendszerben. A leg-
fontosabb  biocidok:  klér, natrium  hipoklorit, 6zon,
negyedrendii ammonium €s szerves bromid.

az a biocidmennyiség, amelyet a vizben taldlhaté anyagok
hatastalan, vagy kevésbé aktiv biocidda alakitanak, illetve
amely teljes reakcidba Iép minden biocidra reagalé anyaggal.

a vizben talalhaté szerves anyagok lebontdsdhoz sziikséges
oxigén mennyisége. A nagy mennyiségli szerves anyag tobb
szamara nem marad elégséges oxigén. A BOD-t 5 vagy 7 napos
vizsgélattal mérik (BODs és BOD7)

a bioiszap a vizzel érintkezd feliileten kialakuld bakteridlis
réteg. A bioiszap algdkbol, mikrobakbol, iszaptermeld ¢és
anaerob szulfatredukcios baktériumokbol 4ll. A  mikro-
szennyezddés eldsegiti a makroszennyezddés lerakodasat.

az az oxidalo biocid a mennyiség, amely sziikséges a vizben
1évé szennyezddések elpusztitdsdhoz, mieldtt a hiitévizben
kialakulna a kell6 biocid koncentracio.

a vizben vagy szennyvizben (kibocsatott hiitdvizben) jelenlevé
szerves ¢€s szervetlen anyagok oxigén-felhasznald képességének
mértéke: valamely kémiai oxidansbol felhasznalt oxigén

14



Ipari hiitérendszerek

Bevonat

Koncentracios tényezé
(CR)

Kondenzator

Hiitokozeg

Korrozio

Korroziégatlok

Ellenaram

Keresztaram

Diszpergaloszerek

Csepplevalasztok

Cseppveszteség

mennyisége a kisérlet soran.

valamely feliileten alkalmazott anyag, amely vagy a strlodést
csOkkenti, vagy er6zid, korrézido ¢és szennyezOdés elleni
védoréteget alkot.

a koncentracios tényezo valamely oldott anyag hiitévizben levo
aranya. Kiszamitasa: CR = MU/BD, ahol MU a pétviz és BD a
leiszapolés.

gaz vagy g6z cseppfolyodsitasara hasznalt hiitd. A kondenzalas
extra igényeket tAmaszt a hdcseréldvel szemben, ugyanis helyet
kell biztositani a paranak. Az erémiivek kondenzatorai ezért
rendkiviil nagyméretiiek és egyedi tervezésiiek.

Altaldban viz vagy levegd, de lehet fagyalloval kevert viz is,
illetve olaj, vagy gaz.

fém karosoddsa a kornyezetével végbemend (elektro-)kémiai
reakcio révén

olyan vegyi anyagok, amelyek lelassitjak a vizben végbemend
korrozios folyamatot. Lehetnek Ilégmentesitd, passzivald
anyagok (pl. kromat, nitrit, molibdat, ortofoszfat), kicsapdodas-
gatlok (cink-foszfat, kalcium-karbonat €és kalcium-ortofoszfat)
¢s adszorpciogatlok (glicin szarmazékok, alifas szulfonatok és
natrium-szilikat)

a hdcserében résztvevd kozegek a hdcserélében ellenkezd
iranyban aramlanak. Az ellendramt hiitétornyokban a levegd
felfel¢ szall, a hiitéviz pedig vele szemben, lefelé¢ hull. Ez a
modszer kivald hdcserét biztosit, mert a leghidegebb levegd a
leghidegebb vizzel érintkezik.

a hdcserében résztvevo két kozeg egymasra merdleges iranyban
aramlik a hdcserélében. A keresztdramt hiitétornyokban a
levegd vizszintesen aramlik, a viz pedig lefelé hull.

vagy diszpergensek, olyan vegyi anyagok, amelyek az
abszorpciobdl szarmazo elektromos toltés novelésével meg-
akadalyozzak a vizben [évé részecskék novekedését ¢és
lerakddasat. A részecskék ennek eredményeképpen taszitjak
egymast, és a vizben lebegve maradnak.

a légaramlas iranyat megvaltoztatd eszkozok, amelyek a
centrifugélis erd segitségével a vizcseppeket a levegdbdl
levalasztjak.

vizveszteség, a hiitétorony tetején a levegdvel egyiitt tadvozo
apro vizcseppek.
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Ipari hiitérendszerek

Parolgasi veszteség (E,
kg/s)

Szabad oxidans (FO) /
Teljes maradék oxidans
(TRO)

Szabad klor vagy szabad

maradék klor

Keménység stabilizalok

Veszélyes anyagok

Makroszennyezodés

potviz (M, kg/s)

Maximalis megengedheto
kockazat

Ventilatoros hiitétorony

Mikroszennyez6dés

Természetes huzatu
torony

Nem oxidalo biocidok

az evaporativ hiitérendszer miikodtetése soran idéegységenként
elparolgd hiitéviz tomege.

a httdvizes rendszerek kibocsatdsdban taldlhaté szabad
oxidansok mennyisége. Nevezik TRO-nak, teljes klor vagy
szabad klor mennyiségnek is.

a szabad klor a hiitdvizes rendszerben a hipoklorossav €s a
hipoklorit ion OCIl egyensulyi keverékét jelenti. Mindkettd
oxidans, de az OCI sokkal kevésbé hatékony, mint a HOCL..

olyan vegyi anyagok, amelyek a vizbe juttatva meg-
akadalyozzdk a keménységet okozd sok lerakodasat aziltal,
hogy a kristdlyosodasi goécok abszorpcidjaval gatoljak a
kristalyosodasi folyamatot. Ilyen moédon az amorf kristalyok
novekszenek, amelyeket konnyebb lebegve tartani.

egy vagy tobb veszélyes, példaul mérgezd, nem lebomlo,
bioakkumulativ tulajdonsaggal rendelkezé anyag, illetve olyan
anyag, amelyet a 67/548 iranyelv az emberekre vagy a
kornyezetre veszélyesnek tekint

szabad szemmel lathatd, karos ¢él6 szervezetek a hitoviz-
vezetékben. A makroszennyezddés elsésorban kagylokbol és
mas puhatestiickbdl all, amelyek meszes vazukkal belepik a
vezetékek falat, valamint egyéb ¢éldlényekbdl, példaul hidrabol,
szivacsokbodl, mohaallatokbol.

a rendszerhez idéegységenként hozzaadott viz tdmege, amely a
parolgassal és leiszapolassal elvesztett vizet potolja

valamely anyag koncentracidja olyan felszini vizekben,
amelyekben a fajok 95%-a védett. A toxicitds ¢és a
bomlékonysag fontos szempontok.

ventilatorokkal ellatott hiitétorony; a ventilatorok a hiit6-
levegdt a tornyon atnyomjak, vagy atszivjak

mas néven bioiszap a vizbe merilé feliileten kialakuld
bakterialis réteg. A bioiszap algdkbol, mikrobakbol, iszap-
termeld és anaerob szulfatredukcids baktériumokbol all. A
mikroszennyezddés eldsegiti a makroszennyezddés lerakddasat.

Nagyméretii, ventilator nélkiili hiitétorony, amelyben kornye-
zeti levegd €s a torony belsejében levé melegebb és nedvesebb
levegd striiségének kiilonbsége idézi eld a hiitélevegd
aramlésat.

tobbnyire szerves anyagok, amelyeket elsOsorban a recirku-
lacios hiitérendszerekben alkalmaznak a hiitéviz kezelésére.
Egyes fajokat hatékonyabban oxidalnak, mint masokat. Hata-
sukat a sejten beliil, a sejt egyes Osszetevdivel reakcidoba lépve
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Oxidalo biocidok

Faklya

Vizlagyitas

Vizkoképzodés

Hangnyomasszint (L)

Hangerdészint (Ly,)

Hidraulikus felezési ido

Teljes rendelkezésre allo
klor (TAC) / teljes
maradék klor (TRC)

Teljes maradék oxidans

(TRO)

Valtozo fordulatszamu
meghajtas

fejtik ki.

tobbnyire szervetlen anyagok, amelyeket a nyitott atfolyo
rendszeri hitérendszerekben alkalmaznak a szennyezdodés
ellen. Az ¢l6 szervezetek tobbségét megtamadjak. A biocid
vagy a sejtfalat, vagy a sejtbe belépve a sejt Osszetevoit
oxidalja. Ez a fajta biocid gyorsan, és a nem oxidalonal
sz¢lesebb korben fejti ki hatasat.

a hiitétoronybol kibocsatott levegdben tjra kicsapodo, lathatd
vizparat tartalmaz6 levegd

ez a folyamat a viz keménységének, mésztartalmanak, a
szilicium-dioxidnak és egyéb anyagok mennyiségének a
csOkkentését szolgalja. A vizet oltott mésszel vagy mész és
szoda keverékével kezelik. Ezzel az eljarassal a kozepes és
erdsen kemény vizet (150-500 ppm CaCOs) kezelik.

kicsapodasi folyamat a hiitévizes rendszerekben, amikor a
hdécseréld kozelében taldlhatd vizrétegben a sokoncentracio
meghaladja az oldhatosagot

a hangimmisszi6 mértékegysége — a hangforrastol adott
iranyban ¢és adott tavolsdgban levd hangintenzitds. Mérése
frekvenciasdvonként dB-ben, vagy sulyozva dB(A)-ban
torténik. Logaritmikus mérték, ez azt jelenti, hogy a
hangnyomasszint megkétszerezése 6 dB(A) ndvekményt jelent.

a hangforrasb6l kibocsatott hangenergia mértékegysége.
Meérése frekvenciasavonként dB-ben, vagy stlyozva dB(A)-ban
torténik. Logaritmikus mérték, ez azt jelenti, hogy a
hangerdszint kétszeresére emelése 3 dB(A) ndvekedéssel
egyenlo.

az az id6tartam, amely alatt valamely le nem boml6 vegyiilet

crer

a szabad ¢és lekotott klor 6sszessége a hiitdvizes rendszerekben,
a lekotott klor a kloraminokban és egyéb N-C kotéssel
rendelkezd vegyiiletekben jelenti a rendelkezésre allo klort

hiitdvizes  rendszerekben  sztdchiometrikus  (jodid:jodin)
eljarassal mért oxidanskapacitds. A TRO szédmszeriileg ¢és
miikodésbelileg egyenértékii a TRC-vel és TAC-cal

eljards a motor fordulatszdmanak szabalyozasara, altalaban
elektronikus uton, inverter alkalmazasaval. A sebesség
valtoztathato kézzel, de tobbnyire a folyamatbol érkezo jel, pl.
nyomas, aramlas, szint stb. szabélyozza.
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Ipari hiitérendszerek

1. AZ IPARI HUTORENDSZEREK ALTALANOS BAT KONCEPCIOJA

Az integralt szennyezddés-megel6zési €s —ellendrzési rendszer keretében a hiitést az
energiagazdalkodas részének tekintjiik. A cél az, hogy a valamely folyamatban felesleges hot
mashol ujra felhasznaljuk, ezaltal csokkentsiik a kdrnyezetbe jutd veszteséghd mennyiségét.
Ez a modszer javitja a folyamat energiahatékonysagat, és csokkenti a hiitési igényeket.

A BAT koncepcio a kovetkezd 1épésekbdl all, amelyek célja a kibocsatasok csokkentése €s a
kornyezeti hatasok minimalizalasa:

a termelt veszteséghd végsd mennyiségének csokkentése, figyelembe véve az
ujrafelhasznalasi lehetdségeket;

a folyamat kdvetelményeinek meghatarozasa;

az altalanos helyszini feltételek figyelembevétele;

a kornyezetvédelmi kdvetelmények felmérése:

a felhasznalas minimalizalasa

a kibocsatasok csokkentése

a rendszer miikodésének kidolgozasa (karbantartas, feliigyelet és kockazat megel6zés);
gazdasagi kovetelmények figyelembevétele.

Osszefoglalva, egy hiitérendszer a kdvetkezé szempontok alapjan értékelhetd:

a hlitend6é folyamat kovetelményei elsdbbséget élveznek a hiitérendszer kdrnyezetre
gyakorolt hatdsainak csokkentésével szemben,;

a BAT szemléletnek nem célja, hogy a 2. fejezetben bemutatott barmely moddszert
kikiiszobolje;

a BAT uj létesitmények tervezésekor tobb szabadsagot élvez a kibocsatasok
megeldzése és optimalizalasa terén, mint meglévd rendszerek esetében;

kornyezeti hatds szempontjabol kiilonbséget kell tenni a nagy, egyedi tervezésii
hiitérendszerek ¢€s a kisebb rendszerek (sorozatgyartas) kozott;

optimalizalason a kiilonboz6 rendszerek, csokkentési eljarasok és helyes mitkodtetési
gyakorlat alkalmazasat értjiik;

a BAT alkalmazdsanak koszonhetd kibocsatas-csokkentés szintje nem josolhaté meg
eldre, hanem a hiitérendszerrel szemben tamasztott kovetelményektdl fiigg;

a BAT célja, hogy a hiitend6 folyamat ¢s a kornyezetvédelmi célkitlizések tdmasztotta
kovetelményeket egyenstlyba hozza a hiitérendszer mitkdése sorén;

minden megoldds maga utan von bizonyos kdrnyezeti hatasokat.
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p |1. HE Ujrafelhasznalasa

1.3
1. Megel6z6 #
szemlélet P
(§1.1) levegdvel hiitott 1b. A veszteséghtt
hémérseklet rendszerek (2. fej.) .|| termel6 folyamat
optimalizalasa
a veszteséghd
= minimalizalasa
VAN foka(§1.2) hémérséklet rendszer (2. fej.
hémérséklet rendszerek (2. fej.)
2. Az 6sszes meg-
valdsithato, a folya-
o a hitérendszerrel el- mattal szembeni
LS > érhetd minimalis kévetelményeket
gt e véghdmeérseklet teljesitd hiitd-
rendszer
2. Ea— kivalasztasa
A folyamattal szilkséges a hditdrendszerre
: oo ey elérhet6 hiité-
szembeni hitételjesitmény teljesitmény
kovetelmények
(§1.3) esetlegesen Tnallistt
kéros anyagok hitérendszerek 2b. A veszteséghét
hitése (§3.7) termel6 folyamat
dsszpontositas optimalizalasa
PR o : az energia- és
hogigske;(gtre > _afolyamatra vizfogyasztas, vala-
B folyamatok (kdrnyezetvédelmi mint a karosanyag-
a folyamat hé- szempontbol) kibocsatas
meérsékletre vald - — o 2
érzékenysége hémeérsékletre osszpontositas: 22?}2';2?‘656
kevésbé a hitérendszerre
érzékeny (kérnyezetvédelmi
folyamatok szempontbol)
Jelmagyarazat: dénte Keresziezlaes, ki kaposol6das (egyiranyt) | — kaposolédas
ontés kapcsolédas nélkiil apcsolodas (egyiranyu) pcsi

Szemlélet

Kovetelmények

Hat6étechnolégia
kivalasztasa

Hitérendszer
kivalasztasa

Arendszer A “BAT”
lzemeltetése \/meghatarozasa
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3. Helyszinnel
szembeni
kovetelmények

4. a kornyezeti
hatasok BAT
szerinti
minimalizalasa

3. a helyszinnel
szembeni
kovetelményeknek
megfeleld
hitérendszer
kivalasztasa

3b.
a kornyezetvédelmi
el6irasoknak megfe-
lel6 hitérendszer
kivalasztasa

3c. gazdasagilag
hatékony
hiitési technologia
és hitérendszer
kivélasztasa

4. A veszteségh6t
elvono technolégia
(a hiitérendszer)
optimalizalasa
az energia- és viz-
fogyasztas, valamint a
karosanyag-kibocsatas
minimalizélasa céljabdl

éghajlati a hiité-
viszonyok rendszerrel
a1 elérhetd
o L héfoklépcsd
AItala“?? tertleti korlatozasok| »
helyszini 7|/ elhelyezkedés r =
feltételek atfolyo
(§1.4) _ rendszer
viz rendelkezésre
allasa és m ge
zart
(recirkulcios)
| rendszerek |
R
Vizbe t6rténd gl P
hékibocsatas hiittoronnyal
minimalizalasa
3.2 (§35)
Kérnyezet- _szaraz lég-
védelmi
Py = faklyaképzédés
elowaspk X minimalizalasa g
§1.5 és (35
3. fej.) hibrid
rendszerek
zajképzodés
minimalizélasa aktiv és passziv
zajcsillapitas
energiafelhasznalas
(§3.2) fizikai vagy
Vizkezeld termikus kezelés|
adalékanyagok
kib 1ak tipus, anyag, |—
minimalizalasa elrendezes >
(§34) adalékanyagok
optimalis r
bioldgiai kockazatok | _adagoldsa |
§37) kevésbe veszé-
lyes adalékok
" kivalasztasa
. Il aletc o i
(§3.8)
pld: atfolyé
rendszer,nyitott
htitétorony
3.3 - - —
Gazdasagi az energia, a viz h"ptld hlgrld
o . €és a vizkezelés Gtérendszer
kovetelme:nyek Koltsége rendszeres
(§2.7 és karbantartas d
VIII. melléklet)

karbantartasi
koltségek

az eréforrasok

felhasznaléasanak

pld: tartés
anyagok
(IV. melléklet)

5. A hiitérendszer
lizemeltetése
optimalis
karbantartassal és
az adalékanyagok
optimalis
adagolasaval

minimalizalasa

“legjobb elérhetd
technoloégia”
(BAT)
hiitérendszerek
esetében

1.1. abra A BAT meghatarozasakor szerepet jatszo tényezok veszteséghot kibocsato rendszerek esetében
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1.1. Héforrasok, hémérsékleti tartomanyok és alkalmazasok

Minden, energiat felhasznald ipari és gyartasi folyamat sordn az energia kiilonb6z6 formai
(mechanikai, vegyi, elektromos) hdvé és zajja alakulnak at. A folyamattol fliggden ez a hd
nem minden esetben nyerhetd vissza vagy hasznalhato fel ujra, hanem a folyamatbdl hiitéssel
el kell tavolitani. Ennek a veszteséghdnek kiilonb6zd forrasai és hdmérsékleti tartomanyai
l1éteznek, ez utobbi lehet magas (60 °C f6lott), kozepes (25-60 °C) és alacsony (10-25 °C).

A hiitésnek hasonlé folyamatokban eltérd céljai lehetnek, példaul anyag hiitése hdcseréldben,
szivattyuk €s kompresszorok hiitése, vakuumrendszerek €s gézturbina-kondenzatorok hiitése.
A veszteséghdnek az alabbi fobb forrasait kiilonboztethetjiikk meg:

e Surldédas: mechanikai energia disszipacioja. Ezeket a folyamatokat altalaban kozvetett
rendszerekkel hiitik, amelyekben az olaj az els6dleges hiitdkozeg. Az olaj alkalmazasa
kovetkeztében a hiitérendszer érzékeny a magas hémérsékletekre, igy a veszteséghd
atlagos homérséklete kozepes.

o FEgés: vegyi energia atalakuldsa hové oxidacio révén. A veszteséghd homérséklete
valtozo.

e Exoterm folyamatok (vegyi): vegyi energia hové alakulasa égés nélkiil. A veszteséghd
hémérséklete kdzepes vagy magas.

e Kompresszio: a gazok stritésiik kdzben felmelegednek, visszahtitésiik hdelvonast
jelent. Ez altalaban kozepes vagy magas homérsékletli veszteséghdként jelenik meg.

e Kondenzilds: a légnemii kozeget hd elvondssal folyadékka alakitjdk. A
termodinamikai rendszerek nagyon érzékenyek a homérsékletre, a hdémérsékleti
tartomany kozepes vagy alacsony.

Az 1.1. tdblazat mutatja a hiitendé anyag homérsékleti tartomdnyat és az ehhez leginkabb
megfeleld hlitérendszert.

1.1. tablazat Homérsékleti tartomanyok és alkalmazasok

Homérsékleti tartomany

Alkalmas hiitorendszer

Jellemzo alkalmazas

Alacsony hdmérséklet
(10-25°C)

atfolyo rendszerek (kdzvetlen
/ kdzvetett)

nedves hiitétornyok
(ventilatoros / természetes
huzata

hibrid hiitétornyok

kombinalt hiitérendszerek

aramfejlesztés

(petro-) kémiai folyamatok

Ko6zepes homérséklet
(25-60 °C)

atfolyo rendszerek (kozvetlen
/ kdzvetett)

nedves hiitétornyok
(ventilatoros / természetes
huzata

httékorfolyamatok
kompresszorok
gépek hiitése

autoklavok hitése
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zart hiitétornyok forgokemencék hiitése
evaporativ kondenzatorok acéliizemek
l1éghtitéses folyadékhiitok cementgyarak
1éghtitéses kondenzatorok aramfejlesztés meleg
hibrid hiitStornyok / (mediterran) régiokban
kondenzatorok
hibrid zért hiitétornyok

Magas homérséklet atfoly6 rendszerek (kozvetlen |hulladékégetok

(60 °C folott) /el(etzg)?r?) kiilonleges motorok hiitése
nedves hiitétornyok kipufogdgazok hiitése
(ventilatoros / természetes vegyi folyamatok

huzat

léghtitéses folyadékhtitdk /
kondenzatorok

1.2. A hiitorendszer hofokszintje és hatasa a folyamat hatékonysagara
1.2.1 Homérséklet-érzékeny technologiakban torténo alkalmazasok

Szamos vegyi ¢és ipari folyamat hatékonysaga fligg a homérséklettl és/vagy nyomastol,
ennek kovetkeztében a veszteséghd eltdvolitdsdnak hatékonysagatol is. Ilyen alkalmazéasok
példaul:

e aramfejlesztés
e termodinamikai korfolyamatok
e exoterm folyamatok

Az integralt szennyezés-megeldzés azt jelenti, hogy a hiitési technologia kivalasztasakor és a
rendszer lizemeltetésekor nemcsak a kozvetlen kornyezeti hatasokat, hanem az eltérd
hatékonysagbol eredd kozvetett hatdsokat is figyelembe kell venni. A kozvetett hatdsok
novekedése ugyanis jelentdsen meghaladhatja a kozvetlen hatasok csokkenését.

A veszteséghd legfontosabb forrdsai az erdmiivek. A fosszilis energia elektromos energiava
alakitdsa soran az el6z0 fejezetben felsorolt szinte 0sszes hotermeld folyamat eléfordul. Ha az
aramfejlesztd rendszer hiitése nem megfeleld, azonnal romlani kezd a hatékonyséaga és ezzel
parhuzamosan nd az emisszio.
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1.2. tablazat Atlagos nyugat-eurépai erémii kibocsatasa 3%-os hatékonysagromlis

esetén
Kibocsatas a levegébe Kibocsatas / energia-bevitel | Tovabbi kibocsatas 3%-os
(g/kWh) hatékonysagromlas esetén
(g/kWh)

CO, 485 14,6

SO, 2.4 0,072

NOx 1,0 0,031

Por 0,2 0,006

Elsédleges energia-bevitel: 2,65 kW, potlolagos energia-bevitel 0,08 kW

1.3. tablazat Hiitérendszereknek az elektromos dram termelésére gyakorolt relativ

hatasa (1300 MW, egység)

Nedves I\SI;:::;/ Szaraz
hiitétorony hiitétorony hiitétorony
Hiitorendszer
tipusa Nedv?s Termé- . Termé- .
‘ , | termé- Ventil- ez Ventil-
Atfolyo szetes . Ventilatoros | szetes |
szetes . | latoros ., | latoros
. | huzatua huzatu
huzatu
Hofoklépeso K
(szaraz levegd
11 °C, nedves - 12 12,5 12,5 13,5 16 17
levegb 9 °C
Névleges
kondenzacios 44 68 63 63 66 82 80
nyomas (mbar)
Hoételjesitmény
1810 1823 2458 - - - -

(MWy,)
Termelt
elektromos 955 937 1285 1275 1275 1260 1240
energia (MW,)
Termelt
elektromos 19 | 0 0 | -08 0,8 2 | 35
energia
valtozasa (%)
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A téblazatban az atfolyd rendszerhez hasonlitjuk a tobbi rendszert. A tablazat egyértelmiivé
teszi, hogy a hiitérendszert gondosan meg kell valasztani, és megmagyarazza, hogy a nagy
erémiiveket miért telepitik tobbnyire vizpartra.

1.4. tablazat Hiitorendszereknek az elektromos aram termelésére gyakorolt relativ
hatasa (290 MWy, kombinalt egység)

Nedves hiitétorony

Hiitérendszer Termé- (s .
. A 5 - Léghiitési kondenzator
tipusa Atfolyo szetes Ventil

rendszeri , latoros
huzata

Hofoklépeso K
(szaraz levegd
11 °C, nedves
levegb 9 °C

Névleges
kondenzacios 34 44 44 74
nyomas (mbar)

Hételjesitmény

290 290 290 290
MWy)

Termelt
elektromos
energia
valtozasa (%)

+ 0,65 0 - 1,05 - 5,65

1.2.2. Homérsékletre nem érzékeny alkalmazasok

Ezeknél a folyamatoknal a gazdasagilag és oOkologiailag leghatékonyabb hiitérendszert
célszerii valasztani.

1.3. A primer folyamat optimalizalasa és a ho ujrafelhasznalasa

A primer folyamat altalanos energiahatékonysaganak kérdését csak roviden érintjiik.

1.3.1. A primer folyamat optimalizalasa

A primer folyamat optimalizalasa jelentdsen csokkentheti a kdrnyezetre gyakorolt hatasokat.
Az energiaiparban példaul a flitbanyag energiajanak akar 60%-a veszteséghdvé alakulhat. Ha
az aramfejlesztd folyamat hatékonysagat noveljiik, a kornyezeti hatdsok csokkennek és
energiakoltség is megtakarithatd. Altalaban minél magasabb a veszteséghé homérséklete,
annal konnyebben nyerhetd vissza. Néhany alkalmazott eljaras:

e tiizel6anyag vagy nyersanyagok (fémek) elémelegitése
o kiils6 alkalmazasok (pl. liveghéazak, lakételepek fiitése)
e kombinalt hé- és aramtermelés
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1.3.2.. A veszteségho felhasznalasa egyéb helyen

Ha optimalizalassal mar nem csokkenthetd tovabb a veszteséghd mennyisége, a BAT az
ujrafelhasznalas lehetdségét mérlegeli. Ez a kérdéskor azonban mar érinti az altaldnos
kornyezeti energiagazdalkodas teriiletét, itt tehat részletesen nem foglalkozunk vele.

1.4. A folyamat kovetelményeinek és a helyszini feltételeknek megfelelo
hiitorendszer kivalasztasa

1.4.1. A folyamat kovetelményei

A hoémérsékleti tartomany megéllapitasat kovetden elsé 1épésként az 1.1. tdblazat segithet
kivalasztani az alkalmasnak latszé hiitérendszert, azonban egyéb tényezdket sem szabad
figyelmen kiviil hagyni:

a hlitendd anyag eldirt minimalis véghdmérsékletét (alapvetd feltétel)
az eldirt hiitdteljesitményt

a hofoklépcsdt noveld kozvetett kor sziikségességét

az éghajlati viszonyokat, a viz hozzaférhetdségét és a helyigényt

Tervezési nedves hémérséklet (°C)

e 21 18 16 10
204
Torony -
alap- 186
teriilete .
(m?) 167
s \
n e ————
130 T T T T T T .| T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a tervezési nedves hémérséklet tallépések gyakorisaga az év %-aban

1.2. abra Torony tervezett alapteriilete azon éves idétartam fiiggvényében, amelyben a
nedves homérsékletet nagyobb, mint a tervezési érték

Ezt kovetden az optimalizalds az egész évi energiaigény szamszeriisitésével torténik.

1.4.2. A hely kivalasztasa

Nyilvanval6, hogy a kedvezd helyszin megvalasztasaval torténd optimalizalasnak korlato-
zottak a lehetOségei, meglévo rendszerek esetében pedig teljes mértékben az adottsagokhoz
kell alkalmazkodni. Amennyiben a helyszin szabadon megvalaszthatd, az alabbi tényezoket
szlikséges a tervezés soran figyelembe venni:

25



Ipari hiitérendszerek

a rendelkezésre 4ll6 hiitdkozeg mennyisége, mindsége €s koltségei (viz €s levego)
rendelkezésre allo hely (berendezések alapteriilete, magassaga, stlya)

a vizmindségre és a vizi ¢él6lényekre gyakorolt hatas

a levegd mindségére gyakorolt hatas

meteorologiai koriilmények

vegyi anyagoknak a vizbe bocsatasa

zajkibocsatas

az épiilet illeszkedése a kornyezetbe

a hiitérendszerek, szivattyuk, csévezetékek és a vizkezelés tokekoltsége

a szivattyuk, ventilatorok és a vizkezelés miikodési koltsége

a javitas és karbantartas éves koltsége

miikddési paraméterek (minimalis élettartam, évi lizemorak szama, atlagos terhelés)
a kornyezetvédelmi torvényi eldirdsok (hd- és zajkibocsatas, faklya, magassag)
erdmiivek esetében az alacsonyabb hatékonysagbdl eredd koltségek
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1.5. tablazat A hely kivalasztasanak kritériumai nagy hiitételjesitmény igénye esetén

Kritérium 1. szint 2. szint 3. szint Magyarazatok
(kivaléan alkalmas hely) (megfelel6 hely) (bizonytalan alkalmassag)
Megfeleld hiitéviz-ellatas W W W NNQ: felszini viz
NNQ > ----mooeee- NNQ =~ ----meoeee- NNQ < ---mmoee- legalacsonyabb ismert
{ cAT §cAT CcAT vizhozama

Bdséges hiitdviz-ellatas

Elégséges hlitdviz-ellatas

Technikai intézkedések
nélkiil nem elegendd
hitéviz

W: a vizbe juttatandd
héaram

C: vizsliriiség
c: viz fajhdje

AT: felszini viz
hémérsékletének
megengedett emelkedése

Alkalmas vizmindség

Vizmindségi osztaly:
II. mérsékelten szennyezett

I1./1I1. kritikusan
szennyezett

Vizmindségi osztaly:

II1. stlyosan szennyezett

Vizmindségi osztalytol
fiiggetlen

Német vizmindségi
osztalyozas:

I. nem szennyezett
II. mérsékelten szennyezett

I1./I01. kritikusan
szennyezett

ITI-IV. nagyon sulyosan
szennyezett

IV. tilzottan szennyezett

Engedélyezett parolgési
vesztes€g betartasa

V<Aa

Kisebb parolgasi veszteség

V=Aa
Elfogadhat6 parolgasi

V>Aa

Technikai intézkedések
nélkiil elfogadhatatlan

V: parolgési veszteség a
kivalasztott helyszinen
(vizhozam)
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Kritérium 1. szint 2. szint 3. szint Magyarazatok
(kivaléan alkalmas hely) (megfelel6 hely) (bizonytalan alkalmassag)
veszteség parolgasi veszteség A: a helyszinen
engedélyezett parolgas
a: A szézaléka, amely
egyéb veszteséghd forrasok
figyelembevételével
alkalmazhat6
Ivoviz-ellatasra gyakorolt | A kibocsatott hiitéviz nincs | A kibocsatott hiitdviz A kibocsatott hiitéviz Ez a feltétel akkor

hatas

hatassal az ivoviz-ellatasra

bizonyos koriilmények
kozott hatassal van az
ivoviz-ellatasra, de a
negativ hatdsok kivédhetok

hatassal van az ivoviz-
ellatasra, a negativ hatasok
csak tovabbi technikai
intézkedésekkel védhetok
ki.

mérlegelendd, ha a folyon
lefelé tavolabb ivovizet
vételeznek jelenleg vagy a
jovoében

Alacsony magassagban
talalhat6 hosszu faklyak
gyakorisaga és a
vesztes€égho atadasa a
kozvetlen kornyezetnek (2
km-es korzetben)

Eves atlagban 2%-nal
kisebb gyakorisag,
veszteséghd atadasa <
10000 MW

Gyakoribb faklyak,
veszteséghd atadasa <
10000 MW

veszteséghd atadasa >
10000 MW

Topografiai helyzet

20 km-es kdrzetben nincs
vagy kevés a hiitétoronynal
magasabb kiemelkedés

2-20 km-es korzetben tobb,
a hiitétoronynal magasabb
kiemelkedés

2 km-es korzetben tobb, a
hiitétoronynal magasabb
kiemelkedés

Veszteséghd gazdasagi
hasznositasanak lehetdsége

Gazdasagos lakotelepi
tavfités lehetdsége

Gazdasagos lakotelepi
tavfiitésre kisebb lehetdség

Gazdasagos felhasznalasra
nincs lehetdség vagy nem
vizsgaltak

A veszteséghd hasznositasa
vonzobba teheti a helyszint,
ellenstlyozhat egyéb
hatranyokat és csokkentheti
a kibocsatast.
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1.4.3. Eghajlati viszonyok

A nedves ¢és szaraz homérséklettel jellemzett éghajlat rendkiviil 1ényeges tényezd. Mind a
hiitérendszer megvalasztasat, mind az elérhetd véghémérsékletet befolyéasolja. A hiitérendszer
megvalasztidsa szempontjabol a tervezett hdmérséklet 1ényeges, és altalaban a nyari nedves ¢€s
szaraz homérsékletet adjak meg. Minél magasabb a szdraz homérséklet, annal nehezebb
alacsony véghOmeérsékletet elérni szaraz 1éghfitésii rendszerekkel. Gazdasagilag hasznos lehet
a kornyezeti homérséklet egész évi ingadozasainak megallapitasa, kiilonos tekintettel arra,
hogy az év mekkora részében éri el ténylegesen a maximalis értékeket.

1.4.4. Matematikai modellek és kisérletek

A modellek és kisérletek segitenek meghatarozni, kiilondsen ¢érzékeny okoszisztémak
esetében, az Uj és a meglévo rendszerek fizikai-kémiai hatdsait és miikodésiik optimumat,
valamint a hatdsok csokkentésének lehetOségeit. Kiilondsen fontos az aldbbiak
tanulmanyozasa:

vizkivétel és —kibocsatas

a létesitmény kiilsé megjelenése

faklyéak képzddése

a kornyezetre gyakorolt h6- és vegyi hatasok

1.5. A kornyezetvédelmi eloirasoknak megfeleld hiitési mod kivalasztasa

A kornyezetvédelmi el6irasok tovabbi feltételt jelentenek az j hiitérendszer kivalasztasakor
illetve a meglévd optimalizalasakor. Altalaban a kovetkezd, egyméssal kdlcsonhatasban allo
szempontokat sziikséges figyelembe venni:

minimalis energiafelhasznalas
minimalis hékibocsatas
minimalis faklyaképzddés
minimalis szennyviz-kibocsatas
minimalis zajkibocsatas
minimalis talajszennyezés

1.5.1. A 1ég- és vizhiitésu rendszerek altalanos dsszehasonlitasa

A kornyezeti hatasok minimalizalasat gyakran a 1ég- és vizhilitésii rendszerek kozotti
valasztasra egyszerlsitik le. Mint korabban jeleztiik, a két rendszert nehéz altalanossagban
Osszehasonlitani, ugyanis a helyi adottsagok barmelyiknek az alkalmazasat korlatozhatjak.

A szakirodalom szerint gazdasdgossagi szempontbdl a valasztovonal 50-65 °C
véghomérséklet kozott van az éghajlati viszonyoktdl fliggden.

Néhany altalanos megjegyzés az azonos hiitételjesitményre tervezett lég- és vizhiitési
rendszerek Osszehasonlitasarol:
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Méret

A léghiitéshez a levegd alacsony fajhdje kovetkeztében sok helyre van sziikség.
A 1éghiitésii rendszerek a keletkezd légaramlatok miatt és a levegdellatas
zavartalansagat biztositando nem épithetdk egyéb épiiletek kdzvetlen kdzelébe.

Karbantartasi koltségek

A léghiitést ebbdl a szempontbdl altalaban olcsébb megoldasnak tekintik, ugyanis itt
nincs sziikség a vizzel ¢érintkezd feliiletek vizkdmentesitésére ¢és mechanikai
tisztitasara.

Folyamatszabalyozas

Léghiitésti illetve recirkulacios rendszerben konnyebb a hémérséklet szabalyozasa,
mint atfolyd rendszerben, amelyben nehézkes a vizmennyiség és a homérséklet-
emelkedés szabdlyozdsa. Ventilatoros ¢és evaporativ rendszerekben korlatlan
mennyiségli levegd all rendelkezésre, és a légaram a folyamat igényei szerint
szabalyozhato.

Vizes hiitében altaldban konnyebb a szivargast feltarni, bar ez az allitds kondenzatorok
esetében nem feltétleniil helytallo.

1.5.2. A megfelel6 hiitérendszer és az anyagok kivalasztasanak szempontjai

A megfeleld hiitérendszer és anyagok kivalasztisa a kornyezetszennyezés megeldzésének
alapvetd tényezdje, amelyet azonban a beruhazéasi koltségek fiiggvényében és az alabbi
szempontok figyelembevételével kell vizsgalni:

mukdodés tipusa (pl. atfolyd vagy recirkulacios)
a hiitérendszer tipusa (kdzvetlen vagy kozvetett)
nyomas (kondenzatorban)

a hiitéviz Osszetétele és korrdzivitasa

a hiitendd anyag Osszetétele és korrozivitasa

a létesitmény tervezett élettartama ¢s koltségei

A leggyakrabban alkalmazott anyag a szénacél, a galvan-bevonatos acél, aluminium/sargaréz,
vorosréz/nikkel, rozsdamentes acél és titan. Az anyagoknak elsésorban a korrézioval,
mechanikai sériilésekkel és a bioldgiai szennyezddésekkel szemben kell ellenalloknak
lenniiik.

1.7. tablazat Azonos maximalis hangerdszintre tervezett kiilonb6zo hiitorendszerek
osszehasonlitasa

Ventilatoros nedves Zart hiitokori Hibrid zart
hiitotorony hiitotorony hiitotorony

Eghajlat:
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szaraz homérséklet 26 °C

nedves hdmérséklet 18 °C

Miiszaki adatok:

Teljesitmény 1200 kW

Bejovo hémérséklet 38 °C

Kimend hdmérséklet 32°C

Vizmennyiség 47,8 1/s

Hangerdszint 90 dB(A) 90 dB(A) 90 dB(A)
Egyedi adatok:

Hosszlsag 3,7m 3,7m 5,2m
Szélesség 2,8m 24m 2,0m
Magassag 32m 4,2 m 3,0m
Ventilatorok 5kW 11 kW 5,0 kW
teljesitménye

Keringetd szivattyu 1 kW 2,2 kW 1,0 kW
teljesitménye

1.5.3. Meglevo rendszerek technologiai valtoztatasa

Uj létesitmények esetében rugalmasabb a valasztas a lehetéségek kozott, meglévé rendsze-
reknél a technoldgiavaltis gyakran drasztikus megoldést jelent. Mivel a BAT szemlélete
szerint a gazdasagi megfontolasokat is szem eldtt tartva elsésorban a kibocsatasok csokken-
tésére kell torekedni, indokolt lehet a rendszer mitkodésének optimalizalasat megeldzden a
technologiavaltas. A kovetkezd pontokban példak taldlhatok a BAT szerinti lehetséges
optimalizalasokra.

1.5.3.1. Meglévé létesitmények felvaltasa ujakkal — érvek és szempontok

Meglévd l1étesitmények helyére a kdvetkezd megfontolasokbol épithetnek tjakat:

1. a meglevd technoldgia alacsonyabb miikddési koltségekkel jard technoldgiaval vald
felvaltasa

2. az elavult berendezések hatékonyabb berendezésekre torténd lecserélése

3. a meglevo berendezések atalakitasa teljesitményjavitas vagy tovabbi elvarasok teljesitése
céljabol

Az 1j létesitményektdl eltérden, régi rendszerek atalakitdsakor az aldbbi paraméterek
altaldban adottak:

e hely: a régi létesitmény helyén el kell férnie az ijnak
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e mikddési erdforrasok rendelkezésre allasa: az 1) létesitmény miikodési koltségei
lehetdleg alacsonyabbak legyenek a réginél (Legjobb megoldas, ha egyidejileg a
kibocsatasi értékek is csokkenthetdk, ez altaldban magasabb beruhazasi koltségekkel
jar, amelyek azonban gyorsan megtériilnek.)

e torvényi korlatozasok: a kornyezeti hatdsok a régivel azonosak vagy kedvezdbbek
legyenek

A hiitend6 anyag ¢és a hiitési technoldgia egy rendszerként kezelendd, barmelyik valtoztatasa
maga utan vonhatja a masik valtoztatdsanak sziikségességét. Ez is oka lehet a
technologiavaltasnak.

1.8. Meglevo rendszerek technolégiai javitasanak lehetéségei

Ipari hiitérendszerek
Viltoztatis Nyitott Illﬁl‘t’z:t/ Zart Zart zart nedves
Atfolyo nedves szAraz nedves szaraz / szaraz

hiitétorony hiitétorony hiitétorony | hiitétorony | hiitdtorony
Altalanos K K K K K K
T?IJeS}t-meny- K N N N N
novelés
kWe
csokkentése N K N K N N
Vizfel-
hasznélas NA NL-K N NL-K NA N
csokkentése
Féklya-
képzddés NA NL-K NA K NA NA
csokkentése
Zaj-csokkentés |  NA K N K N
Csepeges NA K K K NA
csokkentése

A szakemberek véleménye szerint
K: technikailag konnyt

L: lehetséges

N: nehéz

NL: nem lehetséges

NA: nem értelmezhetd

NL-K: egyedi sajatossagoktol fiiggd

1.5.3.2. Hoatviteli technologia valtoztatasa

A technologiavaltas leggyakoribb okai az 1) technoldgiaval Osszefiiggd alacsonyabb
mukdodeési koltségek vagy a torvényi korlatozasok.
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Tipikus példa erre az atfolyd rendszer recirkulacios rendszerrel vald felvaltasa, amelynek
révén csokkennek a vizzel és szennyvizzel kapcsolatos koltségek, és az 0 létesitmény
kevesebb hot bocsat ki a kornyezeti vizbe. Ezekkel az eldnydkkel szemben allnak a beruhazas
koltségei, valamint a ventilatorok és szivattyuk folyamatos energiafelhasznéldsa, és a viz
parolgasi vesztesége. A gazdasagilag legelonydsebb megoldast csak az egyes koltségtényezok
pontos ismeretében lehet meghatarozni.

1.5.3.3. Elavult hoatviteli technologia felvaltasa modern technologiaval

Egyes esetekben a hiitési technologia megvaltoztatdsa nem lehetséges, viszont a meglévd
modositasaval is jO eredmény érheté el a hatékonysadg, teljesitmény, kibocsatasok és
miikodési koltségek teriiletén.

Atfoly6 rendszerekben példaul a hatékonyabb lemezes hdcserélék alkalmazasaval jelentds
javulést sikertilt elérni. Evaporativ rendszerekben a betét, 1éghiitésii rendszerekben pedig a
1égterelok formajanak megvaltoztatasa hozhat jo eredményeket.

1.5.3.4. Meglévo hoatviteli technoldgia feljavitasa

Gyakran nincs sziikség a teljes hlitdrendszer lecserélésére, elegendd lehet egyes fodarabok
cseréje vagy javitdsa. A feljavitds novelheti a rendszer hatékonysagat ¢s csokkentheti a
kornyezetre gyakorolt hatasokat. Példa lehet erre az 1ij, jobb mindségii betét alkalmazasa vagy
zajtompitok felszerelése.

A dontéshez minden tényezdt figyelembe kell venni. A zajcsokkentés példaul egyiitt jarhat a
nyomases¢s ndvekedésével, ami nagyobb teljesitményli ventildtorokat tehet sziikségessé,
kovetkezésképpen nd az energiafelhasznalas. Helyi szinten sziikséges meghatdrozni, hogy az
alacsonyabb energiakoltség, vagy az alacsonyabb zajkibocsatas az elsddleges.

1.6. Gazdasagi szempontok

A kiilonb6z6 hiitérendszerek kozotti valasztas egyik legfontosabb szempontja az 6sszkoltség.
Az alabbi fontosabb koltségfajtakat kiilonboztetjilk meg, amelyeket egyiittesen sziikséges
mérlegelni:

beruhdzasi koltségek

karbantartési koltségek

miikodési koltségek (energia, viz)
kornyezetvédelmi koltségek (adok)
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2. AZ ALKALMAZOTT HUTORENDSZEREK TECHNOLOGIAI
VONATKOZASAI

2.1. Bevezetés

A fejezet roviden bemutatja az eurdpai ipar altal alkalmazott fontosabb hiitdrendszereket. Az
alkalmazott megoldasok természetesen a folyamattdl, helyszintdl, kornyezetvédelmi és
gazdasagi el6irdsoktol fiiggden kiilonbozdek lehetnek. A klasszikus osztialyozas a kovetkezd
szempontok szerint torténik:

széaraz léghttéses, ill. az evaporativ nedves hiitésti rendszerekben — az alkalmazott
termodinamikai alapelvtdl fiiggéen — csak hOmérséklet valtozassal jaréd hdatadas,
illetve ezen kiviil fazisatalakulasos hdatadas is torténik. Evaporativ hiitési
rendszerekben mindkét elv érvényesiil, bar jelentésebb a fézisatalakuldssal jaro
hokozlés, a szaraz hitési rendszerekben kizardlag homérséklet-valtozassal jaro
hoéatadas jon 1étre.

nyitott vagy zart rendszerek — nyitott rendszerekben a hiitendd anyag vagy a
hiitékozeg érintkezik a kornyezettel, zart rendszerekben pedig csovekben vagy
vezetékekben kering, és a kornyezetével nem érintkezik.

kozvetlen vagy kozvetett rendszerek — a kozvetlen rendszerekben egy hdcseréld
talalhat6, amelyben a hiitékozeg és a hiitend0 anyag kozott jon létre a hdaram, a
kozvetett rend-szerekben legalabb két hdcseréld van, és a hiitékozeg ¢és a hiitendd
anyag kozott egy zart szekunder hiitokor helyezkedik el. A tovabbi hécseréld miatt a
kozvetett rendszereknek nagyobb a héfoklépcesdje. Elvben minden kozvetlen rendszer
atalakithato kozvetetté, és ezt a lehetdséget szamitasba is veszik olyan esetekben,
amikor a hiitendd anyag szivargasa karosithatja a kornyezetet.

A fent bemutatott elvek alapjan az alabbi altalanosan hasznalt rendszereket kiilonboztethetjiik

meg:

atfolyo rendszeri hiités (frissviz hiités) (hiitétoronnyal vagy anélkiil)
nedves hiitétornyok
zart hiitérendszerek

o léghttési

o zart hiit6korl vizes rendszer

= kombinalt nedves/szaraz (hibrid) hiitérendszerek

nyitott hibrid hiitétornyok
zart hibrid hiitétornyok
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2.1. Tablazat Az ipari (nem erémiivi) hiitorendszerek technikai és termodinamikai

osszehasonlitasa
Minimalis | A hiitendé anyag Az ipari
Hiito-rendszer | Hiitokoze Hitési héfok- elérendg fol.y amat ho-
£ alapelv | 1épesé (K) | véghémérséklete | teljesitménye
4 o 5
(°C) (MW4,)
Nyitott atfolyo ,
., , K. kt
rendszer(i — Viz e | 3-5 1820 <0,01 - >2000
N héatadas
kozvetlen
Nyitott atfoly6
., , K. kti
rendszer - Viz onvesiv L6~ 10 21-25 <0,01 - >1000
. hoatadas
kozvetett
Nyitott .
recirkulacios Viz . ,
" Parolgas® |  6-10 27 -31 <0,1 - >2000
rendszer — Levegd®
kozvetlen
Nyitott »
irkulaci Viz o
roenaclos Parolgas® | 9-15 30 - 36 <0,1 - >200
kozvetett
Viz! Pérolgés + ;
Zart nedves ., | Konvektiv 7-14 28 -35 0,2-10
Levegd™ | hgatadas
Zart sza B K. kti
A Searaz Levegd | ronr vl | 10—15 40 — 45 <0,1-100
1éghtitésti héatadas
. . Viz! Pérolgés + ]
Nyitott hibrid ., | Konvektiv 7-14 28 - 35 0,15-2.5
Levegd™ | hgatadas
. Viz! Parolgas + ]
Zart hibrid s Konvektiv 7-14 28 - 35 0,15-2.,5
Levegd™ | hgatadas
Megjegyzések:
1. A viz a szekunder hiit6kdzeg és tobbnyire recirkulaltatjak. A parolgd viz hét ad le a levegdnek
2 A levegd a hiitokozeg, amely a kornyezetbe tovabbitja a hot.
3. A parolgas az alapvetd hiitési elv. Kisebb mértékben konvektiv hdatadas is 1étrejon.
4 A hdécseréld €s a hiitdtorony héfoklépesd dsszeadando.
5 A véghomérsékletek fiiggenek az éghajlati viszonyoktol. Az adatok atlagos eurdpai

homérsékletekre érvényesek (30/21 °C szaraz/nedves homérséklet és max. 15 °C vizhdmérséklet)

6. Kis egységek kapacitasa — tobb egység 0sszekapcsolasaval vagy specialisan épitett rendszerekkel
nagyobb teljesitmény is elérhetd.

7. Kozvetett rendszer vagy aramlas esetén a h6foklépesd 3-5 K-val novekedhet.
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2.2. Tablazat Eromiivekben alkalmazott kiilonb6zo hiitorendszerek technikai és
termodinamikai 6sszehasonlitasa

Hiitérendszer Alkalmazott hoéfoklépcso Eromiivi folyamat
(K) teljesitménye (MW,)
Nyitott atfolyd rendszer 13 - 20 (véghdfokrés 3-5) <2700
Nyitott nedves hiitétorony 7-15 <2700
Nyitott hibrid hiitétorony 15-20 <2500
Széraz léghiitésti kondenzator 15-25 <900

2.2. Hocserélok

A hdcseréld a legfontosabb héatvivo elem, amely mind a hiitendd technologiai folyamatnak, mind
a hiitérendszernek részét képezi. A leggyakrabban két tipusu hdcserélot alkalmaznak: a csdkdteges
kopenyest €s a lemezest.

2.2.1. Csokoteges kopenyes hocserélo

Errdl a hdcseréldrdl sok tapasztalat all rendelkezésre, és megfeleléen megbizhatonak bizonyult.

2.2.2. Lemezes hocserélo

A lemezes hdcseréldket egyre nagyobb aranyban alkalmazzdk a cukorfinomitokban, a
petrokémiai iparban és az erdmiivekben. Kiilondsen jol hasznalhatok kisebb héfoklépcsd és
alacsony homérsékletek esetén, viszont nagy tomegli géz és gaz hutésére, iiledékképzddés,
szennyezddés veszélye ¢€s nagy nyomdskiilonbségek esetén kevésbé alkalmazhatok.
Gazdasagos berendezések.

2.2.3. A hocserélok kornyezetvédelmi problémai

Kornyezetvédelmi szempontbol az aldbbiakat sziikséges figyelembe venni mindkét tipusu
hdcseréld esetében:

e a hatékony hdcsere szempontjabol megfeleld kivitelezés

e helyes kivitelezés, amely megakadalyozza, hogy a hiitendé anyag a hiitékdzegbe
szivarogjon

e a késziilék anyaganak helyes megvalasztasa, amely hatékony hoéatadast tesz lehetdve,
¢s ellenall a viz valamint a hiitendd anyag altal okozott korrézionak

e mechanikus tisztithatosag lehetdsége
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2.3. Atfolyo rendszerii hiités
2.3.1. Kozvetlen atfolyo rendszerii hiités
Hiitételjesitmény

Az atfoly6 rendszereket altalaban nagy hiitételjesitményre (> 1000 MW,,) tervezik, de kisebb
rendszerek esetében is hasznalhatok.

Kornyezetvédelmi szempontok

nagy vizigény

hokibocsatas

halak beszivasanak veszélye

bioszennyezddés, vizkdlerakodas, korrozid veszélye
adalékanyagok hasznalata és ezek kibocsatasa a vizbe
energiafelhasznalas (szivattyuk)

szivargas veszélye

szlir6k eltomddésének veszélye a vizkivétel helyén

Alkalmazas

Az atfoly6 rendszereket elsdsorban az energiaiparban, a vegyiparban ¢és a finomitékban
hasznaljak.

2.3.2. Hiitétornyos atfolyo rendszerek

Az atfoly6d rendszereket sok helyen hiitétoronnyal kombindlva hasznéljék, ilyen modon a
kibocsatott vizet eldhiitik, miel6tt a felszini vizbe engednék.

Ezeknek a hiitdrendszereknek a kornyezetvédelmi vonatkozdsai megegyeznek a nyitott
nedves hiitétornyok kornyezetvédelmi vonatkozésaival.
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2.2. abra Energiaiparban hasznalt hiitétornyos, kozvetlen atfolyo hiitérendszer

2.3.3. Kozvetett atfolyo6 hiitéorendszerek

Felhasznalok

t4 t, Q

R e

2.3. abra Kozvetett atfolyé hiitérendszer

Hiitoteljesitmény

A kozvetett rendszerrel hasonld alacsony véghdmérséklet érhetd el, viszont a tovabbi
héceserélonek koszonhetden a héfoklépesd 3-5 K-val ndhet.

Kornyezetvédelmi kérdések

Lasd a kozvetlen atfolyo rendszereknél, viszont ennél a konstrukcional minimalis vagy nulla a

veszélye annak, hogy a hiitendd anyag a felszini vizekbe szivarogjon.
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Alkalmazas

A kozvetett atfoly6 rendszereket altalaban olyankor alkalmazzak, amikor kiilonlegesen nagy
kornyezeti kart okozhatna, ha a hiitendé anyag a hiitOvizbe szivarogna. Lényeges, hogy
megfeleld mennyiségli és mindségl viz alljon rendelkezésre.

2.4. Nyitott recirkulacios hiitérendszerek

|
ﬁ t, ) t

»! Felhasznalok

O, g

2.4. abra Nyitott recirkulacios rendszer

Hiitoteljesitmény

Altalaban 1-100 MWy, teljesitményii ipari 1étesitményekben hasznaljdk, de eléfordul ennél
sokkal nagyobb teljesitményti erOmiivekben is. Alkalmazasukra gyakran olyankor kertil sor,
amikor kevés viz all rendelkezésre, illetve a befogado viz hdmérséklete nem emelhetd tovabb.

Kornyezetvédelmi szempontok

Ezek nagymértékben fliggenek a hiitétorony tipusatol és lizemeltetésének modjatol:

a hiitévizhez adott adalékanyagok a leiszapolas tjan a felszini vizekbe jutnak
szivattyuk ¢és ventilatorok energiafelhaszndlasa

kibocsatasok a levegdbe

faklyaképzodés, kicsapodas €s jégképzodés

o 73]

e a hiitétorony-betét cseréjekor keletkez6 hulladék

e human egészségligyi kérdések

Alkalmazas

Az atfolyd rendszert hiitétorony alkalmazéasaval gyakran alakitjdk at nyitott evaporativ
rendszerré, mert ez utdbbi kevesebb vizet igényel, és a hdt a felszini viz helyett a levegdbe
bocsatja ki.
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Fo tipusai az alabbiak:
2.4.1. Természetes huzati nedves hiitétornyok
Epitésiik

Ma a nagy tornyok 4&ltaldban kopenyes tipusuak és vasbetonbol késziilnek. Formajuk
tobbnyire a termodinamikai és statikai szempontbol is eldnyds forgas-hiperboloid. A
beruhdzasi koltségek magasak, ezzel szemben az ilizemeltetési koltségek viszonylag
alacsonyak. A nagy erémiivekben és ipari Iétesitményekben gyakran alkalmazzak ezt a fajta
hiitétornyot.

Elemei:

e Vizeloszto rendszer
e Hitdtorony-betét
e Csepplevalasztok

Jellemzoi:

e a levegd aramléasat slrliség-kiilonbség i1dézi eld, az aramldst a torony alakja
befolyasolja

e magas (80-200 m, zavarhatja a repiilést és az elektronikus atvitelt, faklyaképzodés
lehetdsége)

e alacsony energiafelhasznalés (nincs ventilator)

e altalaban 200 MWy,-nal nagyobb kibocsatott hdmennyiség esetén alkalmazzak

2.4.2. Ventilatoros nedves hiitotornyok

Sokféle tipusa létezik, a mérettdl, tipustdl, helyszintdl és kovetelményektdl fiiggden kiilonféle
anyagokbol épiilhet (vasbeton, miianyag, acéllemez, esetleg fa).

A vizeloszto rendszer, a toltet és a csepplevalasztok kialakitasa eltérhet a természetes huzata
toronyétol, de miikodési elve ugyanaz. Lényeges kiilonbségek:

e Ventilatorok hozzak 1étre a 1égaramlatot
e Alacsonyabb
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2.7. abra Ventilatoros hiitétorony

SOKLAPATOS
VENTILATOR ? 1 LEGARAM

VIZELOSZTAS
TERULETE

ELSO/
HATSO
BURKOLAT

LEGARAM b | " LEGARAM

SZELLGZ6-
ZSALUK

CSEPPLEVALASZTOK HOSSZANTI OSZTAS

2.9. abra Cella tipusu ventilatoros hiitétorony metszete

41



Ipari hiitérendszerek

2.5. Zart hiitorendszerek
2.5.1. Léghiitésii rendszerek

A 1éghlitésti (vagy szdraz) rendszerekben a hiitendd anyag (folyadék, gbz) vezetékekben
kering, és 1égaram hiiti. A 1éghtités alkalmazasi teriilete:

e szinte barmilyen vegyi Osszetételll anyag hiithetd, csak a hdcseréld anyagat kell
helyesen megvalasztani

e amikor potviz egyaltaldn nem, vagy csak idszakosan 4all rendelkezésre

e amikor a faklyaképzddés nem megengedhetd

Hiitételjesitmény

A léghtitést gyakran alkalmazzdk magas homérsékletii (> 80 °C) anyagok hiitésére.

Kornyezetvédelmi szempontok

A 16 problémat a zaj €s a ventilatorok energiafelhasznalasa jelenti. Vizet legfeljebb kozvetett
rendszerben, szekunder hiitékozegként hasznalnak, mivel azonban a rendszer zart, a viz kevés
kezelést igényel.

A csovek kiilso feliiletét tisztitani kell, idonként problémat jelenthetnek a levegdben talalhato
apro szennyezddések és rovarok.

Alkalmazasuk

Elsésorban a kémiai €s petrokémiai ipar, valamint az erdmiivek hasznaljak.

Ugyanolyan teljesitményhez a szaraz 1éghiités esetében nagyobb feliiletre van sziikség, mint
nedves rendszerben, ¢€s ez a megoldas altalaban dragabb is, ezért az energiaipar inkabb
olyankor alkalmazza, amikor nem all elég hiitéviz rendelkezésre.

2.5.1.1. Természetes huzatu szaraz hiitétorony

Jellemzoi:

e Nagy évi kihasznalasi 6raszam esetén alkalmazzak

e 200 MWy-nal nagyobb hdleadas esetén, azaz nagy erémiivekben, vegyi iizemekben
hasznaljak

o alkalmazas olyan esetekben, amikor teljesen zajmentes miikodtetésre van sziikség

e alkalmazas olyan esetekben, amikor egyaltalan nem vagy csak iddszakosan all
rendelkezésre potviz
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LEVEGO KILEPES

m

' ._TOROK

FAL

. = CSEPPLEVALASZTOK

VIZELOSZTAS

BETET

LEVEGO
BELEPES

—t N pot—
~N

TARTOOSZLOPOK

2.10. abra Szaraz természetes huzati hiitétorony

2.5.1.2. Léghiitésii folyadékhiit6 rendszerek

Jellemzoi:

zart rendszer

bels6 energiafelhasznaldsa magasabb, mint a nedves hiitétornyoké
alacsony hételjesitmény (100 Mwth-nél kevesebb)

mikodtetési koltségeit szinte teljes egészében az energiakdltségek teszik ki
kornyezetvédelmi problémak: zaj és energia

LEVEGO KIARAMLASA

FOLYADEK

BEARAMLAS

FOLYADEK
KIARAMLAS

LEVEGO

LEVEGO |
BE

BE
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2.12. abra Szaraz léghiitéses rendszer

r

2.5.1.3. Léghiitésii kondenzator

Az energiaipar és vegyi iizemek alkalmazzak a g6z kondenzalaséra.

Jellemzoi:

e nincs szlikség hiitdvizre

e a kozvetlen energiafelhasznalas koltsége magasabb, mint nedves kondenzatorok vagy
hiitétornyok esetében

e kdrnyezetvédelmi problémak: zaj és energiafelhasznalas

turbégenerator

7 hiitblevegd

szivattyd

kondenzviz-tartaly

2.14. abra Kozvetlen léghiitésii kondenzator

2.5.2. Zart nedves hiitérendszerek

Zart rendszerekben a hiitend6 anyag zart vezetékben kering, és nem érintkezik a kdrnyezettel.

Hiitételjesitmény

A hoéatvivé képesség alacsonyabb, mint nyitott rendszerekben. Tobb egység Gsszekapcso-
lasdval nagyobb, 150-400 kWy,, de akar 2,5MWy, kapacitas is elérhetd. Elonye a szennye-

zO0désmentes, zart primer hiitOkdr, amely egyes esetekben a belsd hdcserélot is sziikségtelenné
teszi.
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Kornyezetvédelmi szempontok

Amennyiben a zart hiitérendszerben vizet haszndlnak szekunder hiitékozegként, ez altalaban
lugositott, lagyitott viz vagy ivoviz. A viz akar hat honapig is a rendszerben maradhat,
utanpotlasra csak akkor van sziikség, ha a szivattyuk tomitéseinél elszivargott, vagy ha
elparolgott a viz, vagy karbantartas miatt leengedték. Mivel a rendszer kevés vizet igényel,
lehetéség van jO mindségli viz alkalmazaséra, és igy nem jelent gondot a vizkOképzodés. A
miiszaki megoldasoktol, lizemeltetéstdl és éghajlattol fiiggden faklya képzddhet. Alacsony
kornyezeti hdmérséklet esetén szaraz toronyként miikodtethetd, ezaltal viz takarithaté meg. A
ventilatorok keltette zaj probléma lehet.

Alkalmazasuk

Kiilonosen alkalmasak gazmotorok és kompresszorok hiitésére, €s megbizhatd eszkozei az
ipari hdmérsékletszabalyozasnak.

2.5.2.1 Ventilatoros nedvesitett zart hiitérendszerek

Jellemzoi:

kisebb és nagyobb létesitményekhez egyarant hasznalhatd
alacsony elérheté homérséklet

alacsony energiafelhasznalas

viz és keringetd szivattyt sziikséges

faklya megsziintethetd

kornyezetvédelmi problémak: viztisztitas €s vizkibocsatas

LEVEGO KILEPES

FOLYADEK
BELEPES ===
FOLYADEK
KILEPES
LEVEGO | LEVEGO
BELEPES BELEPES
KERINGETO SZIVATTYU

2.16. abra Zart recirkulacios nedvesitett hiitétorony
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2.5.2.2. Evaporativ gozkondenzator

Jellemzoi:

kozepes €és nagy létesitményekhez hasznalhatod

alacsony hiitési hdmérséklet érhato el vele

alacsony energiafelhasznalas

kornyezetvédelmi szempontok: viztisztitas és vizkibocsatas

2.6. Kombinalt nedves/szaraz hiitorendszerek

2.6.1. Nyitott nedves/szaraz (hibrid) hiitétornyok

o

Ezeket a specialis kivitelezésli tornyokat a hiitéviz hasznalatabol és a faklyaképzodésbol
eredd problémék kezelésére fejlesztették ki. Lényegében a nedves €s szdraz tornyok, mas
szoval az evaporativ és nem evaporativ folyamatok kombinaciojat jelentik.

A hibrid toronyban a hiités alapvetden nedves eljarassal torténik, a szdraz hdadtadas a

faklyaképzodésre vonatkozo eldirdsok betartasat segiti elo.

1 izotopikus keverék

2 hangelnyelok

3 ventilatorok, szaraz hiitérész

4 bordazott csé, szaraz hiités
komponensei

5 hiitberendezés, nedves hiitérész |}

6 ventilatorok nedves hiitorész

R R 7 hidegviz-vezeték, szaraz hitérész
Hibrid hiitétorony 8 f6 hiitdviz-szivattyik

A 9 turbina kondenzatorai
10 melegviz-vezeték, nedves hiitérész
11 melegviz-vezeték, széraz hitdérész
.' | 12 a hiitotorony segédszivattyui

! .,”.e.c:".“:“?.L.',Z.eT. -'nedves-széraz (izem"",

2.17. abra Hibrid hiitétorony (energiaipari példa)

A nyitott hibrid hiitétornyok jellemz6i:

e ahiitékozeg kizarolag viz
e kornyezetvédelmi szempontok: a ventilatorok alkalmazasa kovetkeztében az
Osszmagassag csokkenthetd, faklyaképzodés kisebb mértékii
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e a zajra vonatkozd eldirasok betartdsa érdekében zajcsokkentd berendezésre van
sziikség

Hoteljesitmény

A hételjesitmény <1 MWy,-t61 2500 MWy,-ig terjedhet.

Kornyezetvédelmi szempontok:

A hibrid és a hagyomanyos hiitétorony kozotti legfontosabb kiilonbség az, hogy a hibrid
torony vizfelhaszndlasa akar 20%-kal alacsonyabb lehet egy nedves hiitétorony vizigényénél.
A nagyobb légaram miatt a ventilatoros hibrid hiitétorony éves energiafelhasznalasa 1,1 —1,5-
szer nagyobb lehet a megfeleld ventilatoros nedves torony energiafelhasznalasanal.

Alkalmazasuk

Hibrid tornyok épitésérdl altalaban a helyi kovetelmények figyelembevétele (magassag és
faklyaképzddés korlatozasa) alapjan hatdroznak. Sok hibrid torony taldlhatdé az energia-
iparban. Hasznalata a 25-55 °C hoémérsékleti tartomanyra korldtozodik, mivel ezen
hémérséklet folott gyakoribb a kalcium-karbonat kivalasa a cséveken.

2.6.2. Zart hibrid hiitérendszerek
Kornyezetvédelmi szempontok

A zart hibrid hiitérendszerek egyesitik a zart hitdkorbol és a jelentds vizmegtakaritasbol
eredd elényoket. A zart szaraz hiitétornyokhoz viszonyitva alacsonyabb hdmérséklet érhetd el
velilk. Bizonyos kivitelezésti tornyok esetében kiilonleges figyelmet kell forditani a
viztisztitasra. Ezek a tornyok jelentdsen csokkentik, illetve egyes tipusok teljesen meg is
szlintetik a faklyaképzodést.
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2.6.2.1 Nedvesitett (bordazott) csokigyo

3 | ©
.____\1:1.,"
o 3 1 primer hiitékor
= i -3 2 belépés
. 3 hécsereld elemek
a1 y 4 kilépés
1 5 héforras
o B tocy s 6 keringetd szivattyu
(T d 4 7 nedvesitd vizkér
-8 8 vizpotlas
e = 9 vizgy(ijto tartaly
4) 10 leiszapolas
o 11 hitélevegd
@‘_.’ iR @ 12 ventilator
; i @ i 13 ventilator meghajtasa
( 1‘ g ;'5] 6 |

2.18. abra Zart hibrid hiit6torony

2.6.2.2. Adiabatikus hiitoberendezések, a hiito levegd nedvesitése és elohiitése

A hagyomdanyos evaporativ hiitéberendezéshez viszonyitva a vizfelhasznalas jelentésen
alacsonyabb.

LEVEGO KILEPES
VIZELOSZTO RENDSZER ‘ ‘

T+ — BORDAS HOCSERELE

LEVEGO
BELEPES »

Ean T 3
sl i) AXIALIS VENTILATOR

FO FELOLET HOCSERELO
LEVEGD )
BELEPES ) ) &

ESOZTETO RENDSZER (=l
SZVATTYOM &= o

WIZGYUJTO - NEDVES FELSZIND
MEDENCE ~ BETET

2.19. abra Hibrid hiitorendszer kombinalt szaraz/nedves iizemeltetése
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2.6.2.3. Kombinalt technoldgia

2.6.2.4. A hibrid rendszerek koltségei

A hibrid rendszerek esetében a beruhdzasi ¢s lizemeltetési koltségeket sziikséges figyelembe
venni. A beruhazasi koltségek altaldban magasak. A faklya megsziintetésének koltségei a
hitési rendszer fliggvényében eltéréek lehetnek. Az iizemeltetési koltségek fiiggenek az
egyedi kialakitastol illetve a viz és energia aratol.

2.7. Recirkulacios hiutorendszerek

A kozvetlen és kozvetett rendszerek fogalmat a félreértések elkeriilése végett sziikséges a
recirkuldcios rendszerek esetében pontositani.

2.7.1. Kozvetlen recirkulacios hutorendszerek

A koradbban elmondottaknak megfeleléen a kozvetlen hiitérendszerekben egy hdcseréld
talalhato. A hdcseréld szivargasa azt jelentheti, hogy a hiitendd anyag a kornyezetét
szennyezi, vagy — kondenzatorban — a kondenzacié koriilményei romlanak.. Bar a hiito-
kozegnek a hiitdtoronyban torténd hiitése szintén egyfajta hdcsere, a rendszert kdzvetlennek
tekintjiik. A vizhitésti kondenzator hiitévizének nyitott hiittoronyban vald lehiitése tehat
példaul kézvetlen rendszer.

2.7.2. Kozvetett recirkulacios hiitorendszerek

Ebben az esetben a szivargd hiitendd anyag nem szennyezheti a kornyezettel kozvetlen
kapcsolatban levo hiitdkozeget. A hiités tehat kétszinti.

Nyitott recirkuldcios hiitdtorony esetében a toronybol kilépd viz a zart korben keringd vizbdl
vesz fel hot. A zart kdrben keringd viz ezutan egy masik hdcserélébe jut, ahol hét vesz fel a
hiitend6 anyagbol. A zart recirkulaciés hiitétornyok hasonlé elven mitkddnek.

2.8. A hiitorendszerek koltségei

A koltségeket végso soron leginkabb a felhasznald igényei és a torvényi eldirasok hatarozzak
meg. Ennek fontos részei az indulé beruhdzasi koltség ¢és az éves koltségek.
Osszehasonlitashoz a koltségeket a hoteljesitmény fiiggvényében kell megadni.

49



Ipari hiitérendszerek

2.3. Tablazat Az viz- és léghiitésii rendszerek koltségtételei

Koltségfajta Koltségtétel Vizhiitési rendszer | Léghiitésii rendszer

Allandé H(’)cser’elo(k) (tipus, < <
méret és modell
Hocserél6 (anyag) X X
Csovezetékek X X
Szivattyuk / Tartalék-

. , X X

szivattyuk
Szerelvények X
Légtelenito / leiirités X
Szerelvények X
Hiitétornyok X X
Ventilatorok X X
Hangtompitas X X
Kozvetett rendszer
(masodik hécserélo, X X
csovek, szivattyuk)

Valtozo Viz (talajviz, csapviz) X
Vizkibocsatas dija X
Szivargas figyelése X X
Vizkezelés X
Energiafelhasznalas
(szivattyuk és X X
ventilatorok)
Karbantartas X X
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3. AZ IPARI HﬁTﬁBENDSZEREK K(")RNYEZETyEpEL,MI
VONATKOZASAI ES ALKALMAZOTT MEGELOZESI ES
CSOKKENTESI TECHNOLOGIAK

3.1. Bevezetés

A 2. fejezetben ismertetett kiilonb6zd tipusti ipari hiitérendszerek kornyezetvédelmi
aspektusai eltéroek. A legfontosabb ilyen tényezOk a kozvetlen és kozvetett energia-
felhasznalas, hd és adalékanyagok kibocsatasa a felszini vizekbe, a zaj és a faklyaképzddés.
Az egyes tényezoket nem Onmagukban, hanem a kornyezeti problémak egésze — ideértve
magat az ipari folyamatot is — szempontjabol kell vizsgalni és megitélni.

A BAT megkozelitést minden kornyezetvédelmi probléma és eljaras targyalasakor kiilon
ismertetjiik. Az értékelés menete megegyezik az 1. fejezetben bemutatott gondolatmenettel.
Els6 1épés a hiitési igény és ezaltal a kornyezetbe kibocsatott hdmennyiség csokkentése. Ezt
koveti a kibocsatdsok megeldzését €s csokkentését szolgald erdforrasok felhasznaldsdnak
minimalizélédsa. Minden eljarast a teljes energiafelhasznalés tiikrében vizsgalunk.

51



Ipari hiitérendszerek

3.1. tablazat Az egyes ipari hiitérendszerek kornyezetvédelmi problémai

Kozvetlen Halak® . fox , . | Levego- | Faklya-
. L., Kibocsatas felszini . w L . . .
energia- | Vizigény be- . kibocsatas | képzo- Zaj Kockazat Maradék
Py . vizekbe . .
felhasznalas fogasa (kozvetlen) | dés
H6 | Adalékok Szivargas | Mikro-
Hitérendszer . biologiai
(3.2) (3.3) (3.3) (3.3) (3.4) (3.5) (3.5) (3.6) (3.7) (3.7) (3.8)
Atfolyo -/ 6
++ + ++ + -- -- -- ++ +
(kozvetlen) Alacsony Alacsony
Atfolyo -/ 6
++ + ++ + - - -- +
(kozvetett) Alacsony Alacsony Alacsony
Nyitott
nedves 3 Alacsony -/
+ + - + + + + +
hiitétorony Alacsony (faklyaban) Alacsony
(kozvetlen)
Nyitott
nedves N . _ Alacson 43 Alacsony + + Alacson + +
hiitétorony Y (faklyaban) Y
(kozvetett)
Nyitott
neflves/ + Alacsony -- Alacsony | Alacsony’ -- 2 + Alacsony ? +
szaraz
hiitétorony
Zart nedves Alacsony”
+ + - -- -- +
hiltstorony Alacsony (fiklyaban) Alacsony | Alacsony | Alacsony
Zart szaraz -~/
++ - - - - - ++ - -
hiitérendszer Alacsony Alacsony
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Zart nedves /

széaraz + Alacsony -- -- Alacsony’ | Alacsony -- Alacsony | Alacsony | Alacsony | Alacsony
hiitérendszer

Megjegyzések: 1. szoveg bekezdése

-- nincs / nem értelmezhetd 2. egyéb fajok is befoghatok

+ jellemzo 3. biocidok, vizkd ¢és korrdzid elleni védelem

++  nagyon jellemz6 4. szivargas esetén lehetséges

5. helyes muikodtetés esetén nem jellemzo

6. vizkivételnél jelentkezd iszap
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3.2. Energiafelhasznalas

Az ipari hitérendszerek energiaigényén beliill megkiilonboztetiink kozvetlen és kozvetett
energiafelhasznalast. A kozvetlen felhasznalas a rendszer mitkodtetéséhez sziikséges energia,
amely elsOsorban a szivattytk €s ventilatorok mitkodésekor jelentkezik.

3.2.1. Kozvetlen energiafelhasznalas

A hitérendszerekben a hiitdviz szivattylizasahoz ¢és/vagy a légaram létrehozasdhoz
mechanikai energia sziikséges, amelyet fajlagos energiafelhasznalasként kW, / MWy,
disszipalt energiaban fejeziink ki.

A hiitérendszer f6 energiafelhasznaloi:

e szivattytk (minden hiitévizes rendszerben) vizkivételhez és a hiitdviz keringetésé¢hez

o cnergiafelhasznalasuk fiigg a vizmennyiségtdl, a nyomaseséstdl (hdcserélok szamatol),
a vizkivétel helyétdl és szivattytizando kozegtol

e a kozvetett rendszerekben a két kor megléte kovetkeztében tobb szivattyra van
sziikség

e hitétorony esetében a magassdg miatt nagyobb az energiaigény, mint atfolyd
rendszerben

e ventilatorok (minden ventilatoros hiitétoronyban és kondenzétorban)

e energiafelhasznalasuk fligg a ventilatorok szdmatol, méretétdl, tipusatol, a levegd
mennyiségétol, stb.

e a szaraz rendszerekben ugyanakkora hiitdteljesitményhez tobb levegd kell, mint az
evaporativ rendszerekben, bar ez nem sziikségszeriien jelent magasabb energia-
felhasznalast.

3.2.2. Kozvetett energiafelhasznalas

A kozvetett energiafelhasznalas a termelési folyamat energiaigénye. Elégtelen hiités esetén ez
megno.

A hités kornyezetre gyakorolt hatasanak értékelésekor a kozvetett energiafelhasznalast is
szamitasba kell venni. A kozvetett energiafelhaszndlds megvaltozdsanak a teljes energia-
felhasznalasra vonatkozé kovetkezményeit az elégtelen hiités kovetkeztében bedlld
hémérsékletemelkedés hatasaként értelmezhetjiik.

3.2.3. A hiités energiaigényének csokkentése

A hiitérendszerek energiafelhasznalasdnak csokkentése a kdrnyezeti egyensily megtartdsdnak
szempontjabol 1ényeges. A kornyezetbe kibocsatott hdmennyiség csokkenhet, ha lehetségessé
valik az ipari folyamaton beliili ijrafelhasznalasa.

Az anyagok és a hiitérendszer tipusanak helyes megvalasztasa csokkentheti az energiaigényt,
valamint az alabbi megoldasok is hozzajarulhatnak a kedvezOobb eredményhez:
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1. sima feliiletek és a lehetd legkevesebb iranyvaltoztatas alkalmazasaval elkeriilheté az
orvények kialakulasa, és a hlitdkozeg aramlédsa kevésbé akadalyozott

2. a ventilatorok elhelyezése és tipusa, valamint a légaram szabalyozédsanak lehetOsége
hozzajarulhat az energiasziikséglet csokkentéséhez

3. abetét és a tomitések helyes megvalasztasa jobb hdcserét biztosithat
4. kis aramlasi ellenallast csepplevalasztok megvalasztasaval az energiaigény csokkenthetd

A gyakorlati tapasztalat tovabba azt mutatja, hogy a megfelel¢ karbantartds egyértelmiien
hozzajarul az energiaigény csokkentéséhez.

3.3. Hiitoviz-fogyasztas és -kibocsatas
3.3.1. Vizfogyasztas

3.3.1.1. Vizigény

A viz kiilondsen a nagy atfolyd rendszerek esetében alapvetd fontossagu kozeg. Erre a célra
felszini vizeket, talajvizet €s ivovizet egyarant haszndlnak. Elméletileg sosviz, mérsékelten
sOs viz és édesviz egyarant alkalmazhatd. A sdsviz eldnye, hogy a tengerparton szinte
korlatlanul rendelkezésre all, viszont hatranya, hogy erdsen korrozidkeltd. A talajviz hiitési
célra valo felhasznalasat egyre kevésbe engedélyezik, kivéve, ha a talajviz szintjének
csokkentése egyéb okbdl indokolt.

Meg kell kiilonboztetniink a vizfelhasznalast és a vizfogyasztast. A felhasznalads azt jelenti,
hogy a vizkivétellel megegyezé mennyiségli felmelegitett hiitdvizet juttatnak vissza
ugyanabba a forrasba (atfolyo rendszerek). A vizfogyasztas ezzel szemben azt jelenti, hogy a
hiitéviznek csak egy része keriil vissza a forrdsaba (leiszapolds utjan), a tobbi a folyamat
soran parolgas vagy cseppelragadas utjan tavozik.
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Kiilonbo6z6 forrasok azt mutatjak, hogy Eurdpaban - elsddlegesen az erdmiivekben - jelentds a
hitéviz-felhasznalés.

3.3. tablazat A kiillonb6zo hiitérendszerek vizigénye

Atlagos ,
Hiitérendszer vizfelhasznalas . Relat}V’
(m*/h/MW,y) vizfelhasznalas (%)

Atfolyé rendszer — kozvetlen 86 100
Atfolyo rendszer — kozvetett 86 100
Nyitott nedves hiitétorony — kézvetlen 2 2,3
Nyitott nedves hiitétorony — kdzvetett 2 2,3
Nyitott nedves/szaraz (hibrid) hiitétorony 0,5 0,6
Zart nedves hiitétorony valtozo valtozo
Zart szaraz 1éghtitésti hlitétorony 0 0
Zart nedves/szaraz hiitétorony 1,5 1,7
Feltételezések: felmelegedés: AT 10K

nyitott nedves hiitdtorony: a koncentracios tényez6 2 és 4 kdzott van
nyitott nedves/szaraz hiités: 75% szaraz mitkddés

zart nyitott/szaraz torony:  0-25% kozotti szdraz mitkodés

Torvényhozas

A vizfelhasznalassal kapcsolatos legmagasabb szintli eurdpai jogszabaly a vizrdl szo6l6 keret
iranyelv.

3.3.1.2. A vizfogyasztas csokkentése érdekében alkalmazott eljarasok

A hitéviz-fogyasztas csokkentése alapvetd fontossagu ott, ahol azt természeti vagy 6kologiai
tényezOk indokoljak.

1. Hiitéstechnologia

A sziikséges vizmennyiség csokkentése szempontjabol meghatdrozo a hiitérendszer helyes

megvalasztdsa. (Amennyiben lehetséges, példaul léghiitésti rendszerek alkalmazasa, vagy
atfoly6 rendszer felvaltasa recirkulacids rendszerrel.)
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2. A rendszerek lizemeltetése

A recirkuldciés nedves hiitérendszerekben altalanosan alkalmazott eljaras a koncentracios
tényezd novelése a ritkabb leiszapolasok révén. Megfelelden karbantartott rendszerrel valoban
csokkenthetd a hiitéviz szennyezddésének veszélye, és a tisztabb viz kevésbé gyakori
leiszapolést tehet sziikségessé. A koncentracids tényezd novelése kovetkeztében tobb vegyi
adalékanyag alkalmazasa valhat elengedhetetlenné annak érdekében, hogy a magasabb
sokoncentracié ne eredményezzen lerakddast, €s ilyen esetekben kiilonds figyelmet kell

3. Kiegészito eljarasok

Ezek az eljarasok altalaban a vizmindség javitasat célozzak. Ide tartozik példaul a hiitéviz
elokezelése, a parologtatdé medencék, a kiilonbozd ipari egységek vizellatd rendszerének
Osszekapcsoldsa vagy a leiszapolas kezelés utani Gjrafelhasznélésa.

3.3.2. Halak befogasa

3.3.2.1. A befogas mértéke

Nagy vizigény esetén, példaul atfolyd rendszerek alkalmazasakor, a halak és egyéb kisebb
vizi ¢élélények hiitdvizbe keriilése ¢és sériilése jelentds problémat okozhat. A halak
befogasanak kérdése a helyi technikai és hidrobioldgiai koriilményektdl fiigg, ezért azt
minden létesitmény esetében kiilon-kiilon helyileg sziikséges tanulmanyozni és kezelni.

3.3.2.2. A csokkentés érdekében alkalmazott eljarasok

Az optimalis megoldast ¢és a BAT kovetelmények teljesitését szamos bioldgiai,
kornyezetvédelmi és miiszaki tényezd befolydsolja, amelyeket, mint emlitettiik, helyileg
sziikséges mérlegelni. Ennek alapjdn az alkalmazott eljarasokat lehetetlen és indokolatlan
Osszehasonlitani.

1. Hutési technologia

Az atfoly6 rendszer helyett recirkulécios rendszer alkalmazédsa természetesen sokat javit a
helyzeten, viszont a beruhédzési koltségek figyelembe vételével, kizardlag a halak védelme
érdekében ilyen valtds nehezen képzelhetd el, legfeljebb z6ldmezds beruhazas esetében
befolyéasolhatja a dontést. A halak befogésa azonban gyakran megelézhet6é vagy csokkenthetd
hang- és fénykibocsatd eszkozokkel, a vizvételezd berendezések helyzetének, mélységének €s
tipusanak valtoztatasdval, a viz bedramlasi sebességének csokkentésével illetve a sziirdk
méretének helyes megvalasztasaval.

2. Miikodési gyakorlat

A viz bearamlasi sebességének 0,1-0,3 m/s ald csokkentése egyértelmiilen kedvezd
eredményeket mutat, viszont ennek érdekében nagyobb atmérdjlii bevezetd csatornakra lehet
sziikség, aminek természetesen miiszaki és pénziigyi vonzatai vannak. Egyes vélemények
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szerint a befogott fajok napi és szezondlis megoszlas szerinti vizsgalata is hozzajarulhat a
megfeleld megoldas megtalalasahoz.

3.3.3. Hokibocsatas felszini vizekbe

3.3.3.1. A hokibocsatas szintje

A kibocsatott hé végsd soron mindig a levegdbe keriil, akar a hiitétoronyban levd
vizcseppekbdl, akdr a befogadd viz felszinérdl. Ez utobbi esetben hatdssal lehet a vizi
Okoszisztémara is.

A hokibocsatas szoros kapcsolatban 4ll a felhasznalt és kibocsatott hiitdviz mennyiségével.
Atfolyé rendszerekben gyakorlatilag az Osszes hd a felszini vizekbe kertiil, recirkulacios
rendszerek esetében azonban kb. 98,5%-a kozvetleniil a levegdbe jut.

A felszini viz homérsékletének emelkedése kozvetleniil és koOzvetetten is - az

rrrrrr

mikrobiologiai lebomlast is meggyorsitja, ezzel szintén ndvelve az oxigénfogyasztast.

Nagy mennyiségli vizkibocsatas esetében — kiillondsen az energiaiparban — célszerii
figyelembe venni a befogad6 viz homérsékletét, vizszintjét, folydsi sebességét illetve ezek
szezondlis valtozasat, a kibocsatott és a befogadd viz keveredésének mértékét, valamint
tengerparton az arapalyt és egyéb aramlatokat.

3.3.3.2. A hokibocsatas torvényi szabalyozasa
Az 1978. julius 18-1 78/659/EGK iranyelv megallapitja a kijelolt édesvizi haldszteriiletekre

érvényes, egyes anyagokra ¢és a hokibocsatasra vonatkozd kornyezetvédelmi mindségi
eldirasokat.

3.6. tablazat A vizhomérsékletre vonatkozo kovetelmények kétféle okoszisztémaban

Paraméter wLazacos” vizek »Ciprines” vizek

Maximalis hOmérséklet a

keveredési zona hataran (°C) 21,5 28,0

Maximalis hdmérséklet a
hidegvizi fajok ivasi 10,0 10,0
1d6szakaban (°C)

Maximalis hémérséklet-
emelkedés a keveredési zona 1,5 3,0
hataran (°C)

Megjegyzés: a megadott hdmérsékleti hatarértekek az 1d6 legfeljebb 2%-ban 1éphetdk tul

A tagallamok tobbféle modon, az Okoldgiai feltételektdl fliggben szabdlyozzak a
hoékibocsatast felszini vizeikbe.
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3.3.3.3 Alkalmazott csokkentési eljarasok
1. Hiitési technologia

A hokibocsatas minimalizalasanak legjobb modja a vizkibocsatas csokkentése a primer
folyamat optimalizdldsa révén, illetve a hd egyéb fogyasztoknal térténd hasznositasa.

Mint emlitettilk, a hé végiil mindenképpen a levegébe keriil, a felszini viz csak kozvetitd
anyag. A hokibocsatas kornyezeti hatasai tehat csokkenthetdk, ha tobb ho jut kdzvetleniil az
atmoszféraba, és kevesebb a vizbe.

A hokibocsatas csokkentéséhez hozzdjarulhat a vizfelhaszndlds csokkentése és a teljes
rendszer energiahatékonysaganak javitasa.

2. Kiegészito eljarasok

Régi gyakorlat, de még mindig tobb helyen eléfordul a hiitétavak alkalmazasa. A nagy
erémiivekbdl kibocsatott hiitdvizet egyes esetekben hiitétornyokban el6hiitik Ez koltséges
eljaras, de sziikség lehet rd olyankor, amikor a kibocsatott viz befolyasolhatja a vizkivétel
helyén mért vizhdmérsékletet.

3.4. A hutoviz kezelésébol szarmazo kibocsatasok

A hitdviz kezelésébdl szarmazd és a felszini vizekbe keriilé emisszid jelenti az egyik
legfontosabb hiitéstechnoldgiai problémat. A nedves hiitdrendszerekbdl alapvetden négyféle
szennyezddés keriilhet a vizekbe:

a hiitend6 vegyi anyag ¢és reagensei, szivargas Uutjan

korr6ziobol szarmazo részecskék, a berendezés korrodalodasa révén
az alkalmazott adalékanyagok és reagenseik

a levegdben lebegd részecskek

A kibocsatasok tobbféle modon csokkenthetdk, példaul a szivargas megakadalyozasaval vagy
a berendezés anyaganak helyes megvalasztasdval. Ebben a fejezetben a hiitévizhez adott
adalékanyagok kibocsatott mennyiségének és kornyezeti hatasainak csokkentését vizsgaljuk:

o avizkezelés sziikségességének csokkentésével
e akornyezetet kevésbé karositd vegyi kezelés megvalasztasaval
e avegyi anyagok leghatékonyabb mddon valé alkalmazéséaval

3.4.1. A hiutoviz-kezelés alkalmazasa

A hiitévizet a hatékony hdcsere és a hiitdberendezés védelme érdekében sziikséges kezelni,
mas szoval a teljes energiafelhasznalas csokkentése céljabol.

A hitéviz karos hatasa els6sorban a viz Osszetételétdl és a hiutérendszer milkodtetésének
modjatol (pl. a koncentracios tényez6tol) fligg. A sés viz értelemszerien mas elokészitést
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igényel, mint az édesviz. A hiitévizet szennyezheti a hiitend6 anyagbol szarmazo szivargas,
vagy a hiitétornyon ataramlé levegOben talalhato részecskék.

A kornyezetvédelem szempontjabdl rendkiviil fontosak az adalékanyagok, mivel bekeriilnek a
felszini vizekbe, és kisebb mértékben a levegdbe is. A vegyi anyagok Osszetétele és hatasa
altalaban ismert, de példaul a nem-oxidalé biocideket gyakran "talalomra" valasztjak.

A vizmindségbdl eredd altalanos problémak:

a hitéberendezés korrozidja, amely szivargashoz illetve kondenzatorok esetében a
vakuum csokkenéséhez vezethet

vizkOképzddés, elsdsorban kalcium-karbonat, szulfatok és foszfatok, valamint cink és
magnézium lerakddasa

a vezetékek, hocserélok és hiitotorony-betétek (biologiai) szennyezddése, amely a
csovek eltomddéséhez vezethet, illetve hiitétorony esetében nagyméretii
szennyezddések juthatnak a levegObe

Korroézio

Lerakodas [P —
(szennyez6dés)

3.1. abra Az egyes vizmin6ségi problémak osszefiiggése

A viz kezelésére az alabbi vegyi anyagokat alkalmazzak:

korroziogatlok (kordbban fémek, ma inkabb azol, foszfonatok, polifoszfatok és
polimerek)

keménység-stabilizalok és vizkoképzddés-gatlok (polifoszfatok, foszfonatok és egyes
polimerek)

diszpergaldszerek (kopolimerek, gyakran feliiletaktiv anyagokkal kombinalva)

oxidalo biocidok (klor, klor és brom kombinacidja és monokloramin)

nem-oxidalé biocidok (izotiazolon, glutaraldehid és negyedrendii
ammoniumvegytiletek)
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3.7. tablazat Nyitott és recirkulacids nedves hiitérendszerekben a hiitoviz kezelésére
alkalmazott vegyiiletek

Vizminéségi probléma
) Korrozié Vizkoképzodés (Biologiai)
Vegyiilet szennyezodés
Atfoly6 | Recirkulacios | Atfoly6 | Recirkulacios | Atfoly6 | Recirkulacios
rendszer rendszer rendszer rendszer rendszer rendszer
Cink X
Molibdat X
Szilikatok X
Foszfonatok X X
Polifoszfatok X X
Poliolészterek X
Természetes
szerves X
anyagok
Polimerek X X X X X X
Nem-oxidalo x
biocidok
Oxidalo
biocidok X X

Megjegyzés: a kromatot a kdrnyezetet erdsen karositd hatdsa miatt ma mar ritkdn hasznaljak

e ahdcseréld tipusa és anyaga

A hitéviz kezelése rendkiviil Osszetett feladat és a megoldas telephely fiiggd. A valasztast
els@sorban az alabbi szempontok befolyasoljak:
a hlitéviz hdmérséklete és dsszetétele
e a felszini vizbdl befoghato €16 szervezetek
e a befogadd vizi Okoszisztéma ¢érzékenysége a kibocsatott anyagokra és
melléktermékeikre
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Mivel az adalékok alkalmazasa a helytdl és a rendszertdl fligg, nehéz lenne tipikus értékeket

meghatarozni.

3.8. tablazat Hipoklorit felhasznalasa nedves hiitérendszerekben, Hollandiaban

Hiitoviz forrasa

Aktiv klor felhasznalasa kg/MWy/év

Atfolyé rendszerek

Recirkulacios rendszerek

Edesviz

85 /10-155)

Sos vagy brakk (mérsékelten
s0s) viz

400 (25-2500)

200 (20-850)

Egyéb vizforrés

400 (20-1825)

3.4.2. Vegyi anyagok kibocsatasa felszini vizekbe

Eurdpaban és az Egyesiilt Allamokban jelentés kutatasokat végeztek a hiitéviz kezelésével, az
alternativ kezelésekkel és egyéb eljarasokkal kapcsolatban a vizi kérnyezetre gyakorolt karos
hatdsok kivédése érdekében. Ebben a fejezetben a biocidok alkalmazésara dsszpontositunk.

3.4.2.1. Oxidalo biocidok

Tobb orszagban programot inditottak a hipoklorit optimalis felhasznalasa céljabol. Ellenérzé
paraméterként a szabad oxidansok szolgalnak.

A biocidok folyamatos feliigyelete és a szabalyozott (automatikus) adagolas jelentsen
csOkkentheti az éves vegyianyag-fogyasztast. (Egyes vegyi lizemek és energiatermeldk 50%-
os csokkentést értek el.)

3.4.2.2. Nem-oxidalo biocidok

Ha a hiitévizet kozvetleniil a felszini vizekbe bocsatjdk, a recirkulacidos rendszerekben
alkalmazott nem-oxidalé biocidok sok esetben sulyosan karositjdk a kdrnyezetet. A kezelések
modjai jelentésen kiillonboznek egymastol, a korabban emlitett tényezoktdl fiiggenek ¢€s
egyediek. A kibocsatott adalékanyagok oOsszetétele €s kémiai tulajdonsigai eltérdek. Az
automatikus adagolas ¢és a folyamatos ellendrzés jelentdsen hozzéjarulhat a felhasznalt vegyi
anyagok mennyiségének és kornyezeti hatasainak csokkentéséhez.

Esetenként a hitdvizet — akdr egyéb szennyvizekkel egyiitt — szennyviztisztitd
berendezésekben tisztitjak. A biocidok fizikai/kémiai kezelése még csak kisérleti szinten tart.

A nyitott recirkulaciés rendszerek leiszapolasa a biocidok kornyezetbe keriilésének
legszabdlyozottabb modja. Nyilvanvald, hogy a biocidok koncentracidja a hiitdvizben
kozvetleniil az adagolas utdn a legmagasabb, majd fokozatosan csokken. Ennek alapjan
megbecsiilhetd a kibocsatadsban meglévd biocidkoncentracio.
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3.4.2.3. A biocidok kibocsatasat befolyasolo tényezok

Az alabbi tényezdk jelentdsen befolyasoljak a hiitdviz-kezelés modjanak megvalasztasat:

vizbeni felezési id6
hidrolizis

biologiai lebomlas
fotolizis
illékonysag

A felezési id6 a leiszapolt hiitdviz mennyiségétdl fiigg. Nagyobb mennyiség esetén rdvidebb a
felezési 1d6. A felezési id6 csak a nem-oxidalé biocidokra vonatkozik.

A nem-oxidalo biocidok hidrolizise adott pH-értéken és vizhomérsékleten kovetkezik be.
Magasabb pH érték és/vagy homérséklet esetén a hidrolizis fokozodik, a biocidok hatdsa
pedig csokken.

A biocidok biologiai lebomlidsa a szerves és szervetlen anyagok mennyiségétél és a
vizhomérséklettol fiigg.

3.4.2.4. Kibocsatasi szintek

Altalanos érvényii modellek és koncentraciészintek nem hatarozhatok meg.

3.4.2.5. Torvényhozas

Az Eurépai Unio legtobb tagédllamaban a torvényi szabdlyozds a minimalis kibocsatast
célozza meg (m’/nap). Mas esetekben szabalyozzdk még a kibocsatott vizben jelenlévé
elemek (pl. krom, cink és higanyvegytiletek) mennyiségét, a viz pH-értékét és homérsékletét,

crer

klor- és foszforvegytiletek jelenlétét, baktériumok hatasat, stb.

A hitéviz-adalékokra vonatkozo rendelkezések elsdsorban a kovetkezd eurdpai
joganyagokban talalhatok:

e a Kozosség vizi kornyezetébe kibocsatott egyes veszélyes anyagok altal okozott
szennyezddésrdl sz6l6 76/464/EGK tanécsi iranyelv

e avizrdl szo6l6 keret iranyelv

o az elokészitd iranyelv

e abiocid termékekrdl szold 98/8 iranyelv
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3.4.3. A felszini vizekbe torténo kibocsatasok csokkentése

3.4.3.1. Altalanos megkozelités

A felszini vizekbe a hlitéviz alkalmazasa kovetkeztében keriilo szennyezddések csokkentését
célzo eljarasok:

1. a hiitdberendezés korrdzidjanak csdkkentése

2. ahiitend6 anyag szivargasanak csokkentése

3. alternativ vizkezelési eljarasok alkalmazasa

4. kevésbé veszélyes adalékanyagok valasztasa

5. az adalékok optimalis felhasznélasa

Az integrélt szennyezO0dés-megeldzés és —ellendrzés keretében torekedni kell a vizkezelés
mértékének csokkentésére (megeldzés) és az adalékanyagok optimalis kivalasztasara és
alkalmazasara a maximalis hdcsere fenntartasaval.

A biocidok felhasznalasanak optimalizaldsara szamos lehetdség kinalkozik. Javaslatunkat két
folyamatabran mutatjuk be, az egyik tervezett, a masik meglévo rendszerre vonatkozik.
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Déntés a hiitérendszer tipusardl

!

léghlités

vizhités

1

mlszaki
megoldasok

Példak:
- korr6zidallé anyagok
- sima, akadalymentes aramlas

\

kiegészito és
alternativ technolégiak

kivitelezése
- magas aramlasi sebességek

Példak:
- elékezelési eljarasok

1

termikus
kezelés

Y

kapcsolddas
a kibocsatasok
engedélyezéséhez

bioszennyezddés
szabalyozasa

!

szabalyozas
biocidokkal

- szivacslabda rendszer
- szilicium alap( bevonatok

|

atfolyé
rendszer

lasd a 2. folyamatabrat

\

recirkulacios
rendszer

lasd a 2. folyamatabrat

3.2. abra A biocid-felhasznalas csokkentését célzo hiitdvizes rendszer folyamatabraja
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bioszennyezddési problémak

- az él6 szervezetek fajtai

- elhelyezkedésik a
hatérendszerben

-a probléma jelentésége

a bioszennyez6dés okanak
felderitése

tapviz minéségének
javitasa?

|

Y

MUszaki megoldasok:
- hutéviz kezelése
-vizbevezetés modositasa

| hltendé kézeg szivérgésa?|—>

L

Az ok kikliszébolése:
- korrézidnak ellenallé anyagok
- tartalék hdcseréldk beallitasa

rendszerkoralmenyek
javitasa?

T

Miszaki megoldasok:
/ alternativ és kiegeszité technologiak

- hiitéviz sebessége

- nem toxikus, szennyezédés-taszitd
bevonatok alkalmazasa

- stagnalo zonak kerilése

- éles kanyarok elkerulése

nem '

bioszennyezddés

atfolyo rendszer szabélyozésa

.—| J——

Nyitott recirkulacios rendszer

Y

oxidalé biocid
kivalasztasa

f

{

oldalagi szlrés alkalmazasa

!

biocid fajtdjanak
megvalasztasa

¥ ¥

adagolasi rendszer: oxidalé bios:id adagolasa: nem oxidalé biocid
- sokkszeriien - sokkszer( adagolasa:
- folyamatos - folyamatos - sokkszer(
- célzott adagolas - celzott - hozzaszokas
- adagolok - pH-érték kialakulasa

Y

. kapcsolédas a hits-
rendszertd| elvart

biocid adagok minimalizalasa [~——————— teljesitmenyhez:

A leiszapolas biocid-tipustél
fliggd bedllitasa

Y

4% biocid adagok minimalizalasa

Fellgyelet / monitoring:
- bioszennyezddes

- héatvitel
- biztonséag
' A
Felugyelet / monitoring:
- bioszennyezédés
- biocid
'y

kapcsolodas a kibocsatasok
engedélyezéséhez

3.3. abra Biocid-felhasznalas csokkentésének modja ipari hiitévizes rendszerben

- biocid

Y

Szennyviz utokezelése |

'

kapcsolodas a kibocsatasok
engedélyezéséhez
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Meglévo hiitérendszerben elengedhetetlen a bioldgiai szennyezddés vizsgalata (Osszetevok,
kockéazat nagysaga) és okanak feltardsa. A hiitéviz mindsége eldkezeléssel (pl. sziiréssel)
javithato, illetve a lehetséges ok (pl. szivargas, korr6zid) megsziintetésével a kockazat
csOkkenthetd.

Atfolyo rendszerekben a makroszennyezédést esetenként hékezeléssel, biocidek alkalmazasa
nélkiil tavolitjdk el. Amennyiben mégis biocidet haszndlnak, ezek koziil legfontosabb a
natrium hipoklorit. A kezelésnek megel6zo jellegiinek kell lennie, ugyanis a felhalmozodott
szennyezddést mar csak hosszu ideig adagolt, nagy dozisokkal lehet megsziintetni. Ajanlatos
a célzott adagolas is a szennyezddésnek kiilondsen kitett helyeken, pl. a hdcseréld be- és
kimeneti gyjtdkamranal.

A nyitott recirkulacidés rendszerekben a mikroszennyezddés a legveszélyesebb. A biocid
felhasznalds csokkentését leginkabb eldkezeléssel (mikrosziiréssel, kicsapatassal) és
folyamatos sziiréssel lehet megoldani.

Nem-oxidald biocidokat altaldban csak akkor alkalmaznak, ha az oxidaldé biocidok nem
hozzédk meg a kelld eredményt. Sokkszeri adagolds esetén célszerli az adagolas idejére a
leiszapolést sziineteltetni annak érdekében, hogy a kibocsatasba ne keriiljon még aktiv biocid.

Hipoklorit és bromid egyiittes hasznalata jo eredményt hozhat. J6 mindségli vizben,
recirkulacids rendszerben eléfordul az 6zon alkalmazdsa is, bar ilyenkor né a korr6zid
veszélye, valamint kiegészito eljarasként szoba johet az UV-fény.

Osszefoglalva:

1. A viz rendelkezésre allasa és egyéb tényezok alapjan kell kivalasztani a megfeleld
hiitérendszert. A valasztas viszont befolyésolja a vizkezelés sziikséges modjat.

2. A rendszer kivalasztdsat kdvetéen az alabbi tényezok is meghatidrozoak a vizkezelés
szempontjabol:

a hécseréld és a vezetékek anyaganak megvalasztéasa, feliiletiik kezelése
a hiitérendszer terve (6rvények, lerakddasok elkeriilése, viz sebessége)
a viz kémiai tulajdonsagainak javitasa elokezeléssel

a hlitérendszer mechanikai tisztitasa

alternativ kezelések (ho6- és UV-fénykezelés, sziirés)

Nedves rendszerben sziikség lehet még a vizko, korr6zid és szennyezddés elleni védelemre is.

A hiitdviz kezelésének sziikségessége esetén az alabbi tipusu torvényi eldirdsok betartasaval
kell megvalasztani a kezelés modjat:

egyes anyagok hasznalatanak tilalma

egyes anyagokra vonatkozo hatarértékek eldirasa
biologiai lebomlas minimalis szintjének eldirasa
toxikoldgiai hatasok korlatozasa
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3.4.3.2. Csokkentés az anyagok és a rendszer megvalasztasaval

Uj rendszer esetében megvalaszthatd a csokkentett mennyiségli adalékanyagot igénylé anyag
¢s rendszertipus. Fontos, hogy az anyagoknak minden tulajdonsagat figyelembe vegyék, pl. a
korrozioval szembeni ellenallas egyiitt jarhat az erdsebb bioldgiai szennyezddésre vald
hajlammal.

A rendszer épitésekor célszerii elkeriilni a hirtelen iranyvaltasokat és a kiallo ¢éleket, amelyek
orvényeket okozhatnak és kiilondsen alkalmasak a lerakddas eldidézésére. A viz megfeleld
aramlasi sebessége csokkenti a lerakodast és hozzajarul a rendszer gazdasagos miitkodéséhez.

A bevonatok ¢és festékek szintén gatoljak a lerakddasokat, megkonnyitik a tisztitast és
segitenek fenntartani a viz sebességeét.

3.4.4. Csokkentés kiegészito és alternativ vizkezelés alkalmazasaval

A biocidfelhasznalas tobbek kozott az alabbi eljarasokkal csokkenthetd:

szlrés és elosziirés
on-line tisztitas
off-line tisztitas
hokezelés

bevonatok és festékek
ultraibolya fény
hangtechnologia
ozmotikus sokk

Az eljarasok alapelve, hogy javitsak a viz biologiai mindségét és tisztan tartsak a hiitérendszer
elemeinek felszinét.

3.4.5. Kibocsatasok csokkentése az adalékanyagok vizsgalataval és
megvalasztasaval

A technologiai és miikodésbeli intézkedések értékelését kovetden a kdvetkezo 1€pés a kornye-
zetet kevéssé karositd adalékanyagok kivalasztdsa. Az alapvetd feladat olyan adalékanyag
alkalmazésa, amely hatékonyan védi a hiitérendszert, viszont artalmatlan a rendszerbdl valod
kikertilése utan.

Az adalékok kornyezeti hatdsai Osszetettek és sok tényezétdl fiiggenek. Ertékelésiiket
elsdsorban az alabbiak nehezitik meg:

tobbféle értékelési modszer 1étezik

az alkalmazott anyagokrdl, a készitmények Osszetevoirdl hianyosak az adatok
az anyagok értékelését kiilonbozé érdekelt felek végzik

a kockazatalapu értékelés sok orszagban még kidolgozasra var
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A torvényi korlatozasok ellenére sokféle adalékanyag all rendelkezésre, ezeket a hiitérendszer
egyedi sajatossagai ¢és a befogadd Okoszisztéma érzékenysége alapjan értékelni sziikséges. A
kornyezetet kevésbé karositd anyaggal vald helyettesités sok esetben megoldas lehet a
kibocsatas karos hatasainak mérséklése céljabol.

Az adalé¢kanyagok értékelése altaldban harom 1épésben torténik. Az elsé 1épés az anyag
tulajdonsagainak, elsdsorban toxikologiai hatasainak megismerése. Ehhez természetesen
sziikség van a készitmény Osszetételének pontos ismeretére.

Az elsO 1épés tehat az anyag veszélyességének megallapitasara irdnyul. A masodik 1épés az
optimalizalas, a kivalasztott adalékanyag mennyiségének csokkentése a rendszer megfeleld
miikodése révén. Harmadik 1épésként pedig a kibocsatast sziikséges értékelni a vizmindségre
vonatkoz6 célkitlizések vagy a kornyezetvédelmi mindségi eldirdsok szempontjabol. Ha a
célkitizések nem teljesiilnek, tovabbi intézkedésekre, illetve helyettesité adalékanyag
hasznalatara lehet sziikség.

Az ismertetett eljaras értékét noveli, hogy
1. meghatdrozhatok vele a kdrnyezetet legkevésbé karositoé adalékanyagok
2. megallapithatd, hogy a helyi vizmindségi célkitiizések teljesiiltek-e

Amennyiben ezzel az eljardssal biocidokat értékelnek, az elsé 1épés automatikusan tovabbi
intézkedéseket tesz sziikségessé; ez a gyakorlatban a biocid hasznalatdnak és adagolasanak
optimalizaldsdra vonatkozd tanulmény készitését jelenti. A masodik 1épésben a helyi vizi
Okoszisztémara gyakorolt varhatd hatasok vizsgalatara is ki kell térni.

Tovabbi intézkedésekre van sziikség, ha

1. abiocid koncentracidja a kibocsatasban meghaladja a maximalis megengedheté kockazati
szintet

2. a biocid hozzdadott koncentracidja a kibocsatds helyétél mért adott tavolsagban
meghaladja a maximalis megengedhetd kockdzati szint adott szazalékat

3. a biocid &sszkoncentracidja a kibocsatas helyétél mért adott tdvolsagban meghaladja a
maximalis megengedhetd kockazati szintet

3.4.6. Adalékanyagok hasznalatanak optimalizalasa

Az adalékanyagok optimalizalasa magaban foglalja a megfeleld adagolasi rendszer kivalasz-
tasat, €s a vizkezelésnek az emissziora és a hiitérendszer teljesitményére, a hdcserére és a
biztonsagos mitkkdodésére gyakorolt hatdsanak ellendrzését is.

A helyes adagolas kivalasztasanak célja megfeleld idoben a megfeleld koncentracid elérése a
hitérendszer teljesitményének romlasa nélkiil. Az elégtelen mértékli adagolds korrézidt,
vizkOlerakodast €s a rendszer csokkend teljesitményét vonhatja maga utan, a taladagolas
pedig a hdcseréld feliiletek szennyezddését, magasabb kibocsatasi értékeket és magasabb
kezelési koltségeket eredményezhet.
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3.4. abra Adalékanyag koncentracidja helytelen adagolas és ellenérzés esetén

A hiitéviz mindségének elemzésén alapuld célzott adagolds hozzéjarulhat az dlland6 védelmet
biztositd minimalis koncentraci6 fenntartasahoz. A helyes adagolas koltség-hatékony eljaras,
amellyel elkeriilhet6 a talzott koncentracid €s csdkkenthetd a karosanyag-kibocsatas.
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3.5.abra Adalékanyag koncentracidoja helyes adagolas és ellenérzés esetén

3.4.6.1. Adalékanyagok adagolasa

3.4.6.1.1. Adagolasi eljarasok

A hiitdviz-adalékok adagolasa az alabbi modokon lehetséges:

folyamatos

szezonvégi

periodikus a szennyezddés megtelepedése alatt
alacsony szintli a szennyezddés megtelepedése alatt
szakaszos

fél-folyamatos

16késszerti adagolas
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A folyamatos adagolas olyan hiitdrendszerek esetében ajanlott, amelyekben az adalékanyagot
allando6 szinten kell tartani. Atfolyd rendszerekben gyakran alkalmazzak makroszennyezddés
¢és korr6ozid megeldzésére.

A szakaszos adagolés olyankor célszerli, amikor a rendszerben levd viz térfogatahoz képest a
leiszapoléas aranya kicsi. Ilyenkor gyakorlatilag az elfogyasztott vagy kibocsatott anyagot
potoljak. Recirkulacids rendszerekben inkébb a szakaszos eljarast alkalmazzak.

Az adagolés lehet célzott, amikor a hiitérendszer egyes teriileteit kell kiilondsen védeni.
Fontos gyakorlat a makrobioldgiai ndvekedés szezonalis jellemzdihez igazodd idében célzott
adagolas.

Kisebb rendszerekben az adagolas torténhet kézzel, nagyobb rendszerekben azonban altaldban
ellendérzo rendszerrel 6sszekotott automata szerkezet végzi.

Az adagolas lehet folyamatos vagy sokkszerii. Atfoly6 rendszerekben javasoljak a folyamatos
adagolast, hogy a baktériumolé anyagok hosszabb idon at fejthessék ki hatasukat. A
recirkulacidés rendszerekben altaldnosabb a szakaszos adagolds, ugyanis a baktériumold
anyagok magasabb koncentracioban konnyebben behatolnak a biologiai lerakodas alkotta
filmbe, és végiil elpusztitjak azt.

Recirkulacidos rendszerekben egymassal szinergetikus hatasban 4all6 anyagok is jol
hasznalhatok. Az eljards kedvezd hatdsa, hogy a leiszapoldsban kisebb koncentraciéban
vannak jelen, és valoszintitlen, hogy a mikrobdk valamennyivel szemben ellendllova valjanak.

3.4.6.1.2. Adagolorendszerek

Az adagolorendszer kivalasztasa eldtt meg kell kiilonbdztetniink a folyékony és szaraz vegyi
anyagokat. A folyékony anyagokat altaldban szivattyival adagoljdk (meriildszivattyq,
membranszivatty stb.) A szaraz anyagokhoz kiilonbozo tipusu adagolokat hasznalnak. A
megfeleld karbantartis és a pontos kalibralas eldsegiti a helyes adagolast.

3.4.6.2. A hiitoviz folyamatos ellenérzése

A vegyszerek hasznalatanak sziikségességét célszerii folyamatosan ellendrizni, mivel ezaltal
egyarant csokkenthetd a felhasznalas és a kibocsatas. Az ellendrzés koltséghatékony eljaras,
ugyanis a kibocsatott viz kezelése — ha egyaltalan lehetséges — anndl sokkal koltségesebb.

Meg kell kiilonboztetnliink a biocidok és az egyéb vegyi anyagok (pl. vizkoképzodést,
korréziot gatlo anyagok) ellendrzését, ugyanis makroszennyez0dés esetében a hiitdvizben
talalhato €16 szervezetek viselkedését is indokolt tanulmanyozni.

3.4.6.2.1. Vizkoképzodést, korroziot gatlé anyagok és diszpergaldszerek ellenérzése

Az emlitett szerek alkalmazdsa mindenkor egyedi elbiralast igényel, azonban a kovetkezd
tényezoket sziikséges figyelembe venni:

e ahiitéviz mindségét, a vizkezelés (vizlagyitas, sziirés) lehetdségét
e a vizigény csOkkentését a koncentricids tényezd novelésével, figyelembe véve a
vizk6képzddés problémajat
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e a hiitdviz hdmérsékletét, figyelembe véve a sok oldhatdsagat
e az adalékok egymasra hatasat

Az adalékanyagok adagolasanak ellendrzésére alkalmazott fontosabb eljarasok:

kézi ellendrzés és beallitas

a leiszapolas altal szabalyozott potlas

vizoraval szabalyozott koncentracid

oldalaram vegyi elemzése (mikroprocesszorral)
fluoreszcencia

A tapasztalat azt mutatja, hogy a legmegbizhatobb eljarasok soran kozvetleniil a hiitévizben

crer

beavatkozas kozott.

3.4.6.2.2. A biolégiai szennyezodés ellenérzése

A bioldgiai szennyezddés ellendrzése a hiitérendszerben talalhaté mikrobioldgiai aktivitas €s
a tényleges mikrobiocid-kezelés szintjének ellendrzésén alapul.

Atfolyo rendszerek esetében az alabbi stratégiat szoktak javasolni:

az €16 szervezetek vizsgalata

szezondlis eltérések vizsgalata (pl. szaporodasi iddszak)

a viz hémérsékletének és mindségének figyelembe vétele
adagolasi program kivalasztasa

a fogyasztast csokkentd adagolasi egységek meghatarozasa
az ellendrzési program kivalasztasa

Recirkulacids nedves rendszerek esetében hasonlo stratégia alkalmazhat6, azzal az eltéréssel,
hogy ilyenkor szamitasba kell venni az egy¢b (pl. korrdzidogatlo) szerek hatasat is.

Minden tipust rendszer esetében legeldszor a bioldgiai szennyezddés okat kell feltarni, majd
az €10 szervezetek azonositasat kovetden szabad donteni a biocid alkalmazasarol.

Atfoly6 rendszerek esetében a makroszennyez6dés a f6 probléma.

A pulzalod valtakozo klérozas® a folyamat egyes részeinek id6tartamat veszi figyelembe. A
viz aramlésat kovetve kiillonboz6 iddpontokban ¢és kiilonbozd helyeken a megfeleld
mennyiségl klort adagoljak, majd a hiitdviz kibocsatasa el6étt az aramok egyesitésével higitjak
a koncentraciot.

A nyitott recirkulacidés rendszerekben a mikroszennyezddés jelenti a nagyobb problémat.
Mivel a pétviz mennyisége itt altalaban kisebb, egyszerlibb a kiilonbozd eldkezelési eljarasok
alkalmazasa, valamint a biocidok is tovabb maradnak a rendszerben, tehat hatasukat
maximalisan kifejtve, kisebb koncentracioban keriilnek a kibocsatott vizbe.
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3.5. A levego felhasznalasa és kibocsatasok a levegobe
3.5.1. Levegoéigény

A levegd erdforrasként torténd felhasznalasdnak nincsenek kozvetlen kornyezetvédelmi
kovetkezményei €s nem is tekintik valodi fogyasztasnak.

3.9. Atlagos levegésziikséglet az egyes hiitérendszerekben

Hiitérendszer Levegéigény (%)
Atfolyo rendszer 0
Nyitott nedves hiitétorony 25
Nyitott nedves/szaraz (hibrid) hiités 38
Zart hiitétorony 38
Zart nedves/szaraz hiités 60
Zart szaraz léghiités 100

Minél nagyobb a levegdigény, anndl nagyobb teljesitményli ventiladtorokra van sziikség,
kovetkezésképpen n6 az energiafelhasznalés és a zajkibocsatas.

Egyes teriileteken (pl. iparvidékeken) a levegd mindsége gondot jelenthet, 6sszetétele pedig
eldsegitheti a korr6zidt és a feliiletek szennyezddését, mindkét esetben hatranyosan befolya-
solva a hdcserét. A levegd eldkezelésére nincs példa, tehat csak a feliiletek tisztitasa és/vagy a
hitéviz kezelése jelenthet megoldast. Masrészt viszont a nyitott nedves hiitétornyok eseten-
ként légtisztitoként mitkddnek, ugyanis kimossdk a levegdbdl az aprd szennyezddéseket.

3.5.2. Kozvetlen és kozvetett emisszio

A kozvetett emisszio az elégtelen hiités kovetkeztében keletkezik, ugyanis ilyenkor az
anyagveszteség vagy teljesitménycsokkenés kompenzalasa végett nagyobb raforditasokra van
sziikség.

A nedves hiitétornyokbol szarmazd kozvetlen levegdkibocsatas lakoteriiletek kozelében
jatszik jelentds szerepet, ugyanis az apr6 cseppekben vegyi anyagok, és helytelen kezelés és
karbantartés esetén baktériumok (legionella) tapadhatnak meg.

A legfontosabb megel6z6 eszkdzOk a csepplevalasztok. Ma mar ezekkel minden nedves
hiitétornyot felszerelnek, de a hiitéviz kis része vizcseppek forméjdban mégis tdvozhat, és a
benne levo oldott vegyi anyag lerakodhat a kornyezetben.

A hiitétornyokbol kibocsatott levegd mindsége és mennyisége a vizkezeléshez alkalmazott
adalékanyagoktol, koncentracidjuktol és a csepplevalasztok hatékonysagatol fiigg. A csepp-
veszteség (és a kornyezetszennyezés) szamitasara nincs egységes modszer. Két probaeljaras
1étezik, az izokinetikus (IK) modszer, és a fényérzékeny feliileten (SS) valdé mérés.
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A levegdvel torténd kibocsatas csokkentése nem vagy alig lehetséges. A benne talalhatod
esetleges szennyezOdések forrasanak és 4atadasanak vizsgdlata alapjan a kovetkezOket
allapithatjuk meg:

e az emisszidra kedvezden hat a levegd viztartalméanak csokkentése, elsGsorban a csepp-
levalasztok alkalmazasa

e szintén kedvezd hatdsa van a vizkezelés mérséklésének

e arendszer miikddésének optimalizalasaval is jo eredmények érhetdk el

3.5.3. Faklyak

3.5.3.1. Faklyaképzodés

Féklyaképzédés a nedves hiitétornyok esetében fordul eld, amikor nagy nedvességtartalmu
levego tavozik a hiitétoronybol, elkeveredik a kornyezeti levegdvel, lehiil és a benne levé para
kicsapodik. Bar a faklya majdnem 100% vizparabdl all, nagy tornyok esetében (erdmiivek,
vegyipari létesitmények) latvanya zavar6 lehet. A faklyaképzodés elsGsorban a mérsékelt ¢s
hidegebb éghajlatli régidkban és télen okoz gondot.

3.5.3.2. A faklyaképzodés elkeriilése

A faklyaképzddés elsdsorban a technologia megvaltoztatasaval védhetd ki. Megeldzhetd a
faklya kialakuldsa, ha a nedves levegdt kibocsatas elétt meleg szaraz levegével keverve
szarazabba teszik. Az éghajlattél és a hiitési folyamattol fliggben a torony széaraz
lizemeltetésének lehetésége is megoldast nytjthat.

3.6. Zajkibocsatas
3.6.1. Zajforrasok és zajszint

A targyalt hiitérendszerek esetében harom alapvetd zajforrast kiilonboztetiink meg:

e ventilatorok (ventilator, attétel, meghajtds) — minden ventilatoros toronynal

e szivattytk — minden hiitévizes rendszernél

e a hiitdvizes medencébe hull6 vizcseppek / lezuhogd viztomegek — nedves tornyokban
A hangsugarzas lehet kdzvetlen vagy kozvetett.
A hang kozvetleniil sugéarzik:

e alevegd beszivasanak helyén

e alevegd kibocsatasanak helyén

A hangot kdzvetetten sugarozzak
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e aventilatormotorok
e aventilatorok burkolatai és a hiitétorony burkolata (betonépiileteknél nem jelentds)

Szaraz hiitétornyokban a mechanikai berendezések keltette zaj jelentds. Amennyiben ezeket
tompitjak, a hdcseréld vagy kondenzator cséveibdl szarmazo zaj valhat alapvetove.

Nedves hiitétornyokban a lehull6d vizcseppek és a mechanikus berendezések okoznak zajt. A
ventilatorok zaja tompitatlanul sokkal erdsebb a vizcseppek hangjanal.

Az erémiivekben ¢és nagy ipari létesitményekben alkalmazott kdzepes és nagy tornyok
esetében az alabbiakat tapasztaltak. A természetes huzath tornyoknal a zajszintet alapvetden a
viz aramlésa és a torony magassdga hatdrozza meg. A hangerdszint a bedramlas helyén az
alabbi egyenlettel szamithato:

Ly (dB(A)) =68 + 10 * (log M/M,) + 2 M, = 1 tonna / 6ra

A természetes huzata toronynal a levegd kilépés helyén a hangerdszint hozzavetdlegesen az
alabbi egyenlettel szdmithato:

Ly (dB(A)) =71+ 10 * (log M/My) — 0,15 * (H/Hp) = 5
M, = 1 tonna / 6ra (M = a viz tomegarama)

Ho=1 m (H = a hiitétorony magassaga)

Minden ventilatoros nedves hiitétorony esetében kb. azonos a viz zajanak a spektruma a
belépésénél. A torony tetején elhelyezkedd ventilatorok esetében a levego kilépés helyén a viz
jaruléka a teljes hangerdszinthez a kovetkezd egyenlettel szamithato:

Ly (dB(A)) =72+ 10 * (log M/My) + 3 My =1 tonna/ 6ra

A ventilatoros tornyok legjelentésebb zajforrasai a mechanikus berendezések (ventilatorok,
attételek). Meghatarozo a ventilatorok tipusa, keriileti sebessége, valamint a lapatok szama és
fajtaja.

A ventilator hangerdszintje hozzavetdlegesen az alabbi egyenlettel szamithato:
Ly (dB(A)) =16+ 10 * (log V/Vy) +20 * (Ap/Apo) = 5
(Vo=1m’ levegd/dra; Apo= 1 hPa)

Az aldbbi egyenlet azt mutatja, hogy az axialis ventilatorok hangerdszintje hogyan viszonyul
a ventilator keriileti sebességéhez:

Ly (dB(A)) = C + 30 log Uger + 10 log (Q*P) — 5 log Dyen

(C = ventilator karakterisztikus alaktényezdje, Uy, = ventilator lapat keriileti sebessége, Q = a
levegd térfogatdrama, P = ventilator altal eldidézett nyomasnovekedés, Dy., = ventilator
atméroje)
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A zajkibocsatas fiigg a torony szerkezetétdl. Betonépitmények esetében a zaj a levegd be- €s
kilépésénél tavozik; konnyebb anyagok hasznalata esetén a kopenyen keresztiil torténd
kibocsatast is figyelembe kell venni.

A hullo vizcseppek keltette hang frekvencidja széles savon véltakozik, a mechanikai
berendezések zaja alacsony frekvencidju, ezért a létesitménytdl tavolodva fokozatosan ez a
zaj valik dominanssa.

3.10. tablazat Teljesitmény és tompitatlan hangeroszint osszefiiggései egy nagy finomito
hiitéberendezésében

Berendezés Teljesitmény’ L, dB(A)
Kompresszorok 490 /2000 kW 108 /119
Szivattyuk 25/100/ 1300 kW 94 /98 /108
Go6zturbinak 1000 / 2000 kW 106 /108
Léghtitok 7/20/60kW 89/93/98
Léghtité / Kondenzator 170 kW 102
Léghtité / Kondenzator 2,7 MWy, 97
Léghtitok 14,7 MWy, / 18,8 kW, 105
Léghiitok 1,5 MWy, / 7,5 kWe 90
Hutétornyok 300 MWy, 106
Hiitétornyok 2000 m*/6ra 105

"a forgd rész, motor stb. teljesitménye, nem hiit6teljesitmény

3.11. tablazat Kiilonb6z6 tipusi, hagyomanyos épitésii nedves hiitétornyokban a levegé
bearamlasanak és kibocsatasanak helyén mért tompitatlan hangeroszintek

Nedves hiitétorony fajtaja A leveg6 bearamlasanak A leveg6 kiaramlasanak
helyén dB(A)-ben helyén dB(A)-ben
Természetes huzatu 84 +3 69+3
Nyitott nedves hiitétorony 86+ 3 80+3
Nyitott nedves (cella tipusu, , 88 +£3 85=+3

ventilatorok a torony aljan)

Nyitott nedves, cella tipusu, 85+3 88+3
ventilatorok a torony tetején
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3.12. tablazat A Kkiilonbozo hiitérendszerek zajkibocsatasa tompitas nélkiil

Hiitorendszer Zajkibocsatas dB(A)
Atfolyo rendszer
Hitétorony — természetes huzatt 90 - 100
Hiit6torony — ventilatoros 80—-120
Zart vizkort hiitétorony 80— 120
Hibrid hiités 80— 120
Szaraz 1éghtités 90 -130

3.6.2. Zajcsokkentés

A zajcsokkentés soran elsddlegesen a primer vagy ,belsé” megoldasokra célszerli 0ssz-
pontositani, ezutan keriilhet sor szekunder vagy ,kiils6¢” intézkedésekre, pl. hangtereldkre,
falakra. A hitétornyok zajesokkentésének elemzésekor megkiilonboztetik a lezuhog6 viz és a
mechanikai berendezések keltette zajt. A természetes huzati tornyok altalaban halkabbak, a
ventilatorosok esetében viszont eredményesebb a zaj tompitasa. A berendezések megfeleld
karbantartdsaval halkabb miikddés érhetd el. A hangtompitaskor figyelembe kell venni annak
esetleges kovetkezményeit (pl. a nyomdsesés novekedése, ennek kovetkeztében nagyobb
energiasziikséglet), és az egyes berendezések hangtompitasat a rendszer egészére vonatkozo
zajcsokkentési terv keretében, annak részeként kell elvégezni.

3.6.2.1. A lezuhogo viz zajanak szabalyozasa (nedves hiitétornyok)

A természetes huzata hiitétornyokban zajcsokkentéskor a levegd bearamlasanak helyére kell
Osszpontositani, a kiaramlas kevésbé jarul hozzd az altalanos zajszinthez. A medencében
keletkezd zajt tompitja a tornyon beliili hangterjedés, a betét és a faklya. Ezen tilmenden a
kovetkezd intézkedések javasolhatok:

3.6.2.1.1. Elsddleges intézkedések

e Alacsonyabb vizfelszin esetén a medence fala akadalyozza a zaj kijutasat

e A vizcseppek esési magassaganak csokkentése

e A vizeseppek becsapodasanak elkeriilése a cseppeket felfogd és a medencébe eresztd
berendezéssel (max. 7 dB)

e A toltet alatti vizgyujto valyuk alkalmazasa (max. 10 dB)

3.6.2.1.2. Masodlagos intézkedések

e Hang visszaverdk a légbeszivas helyénél (max. 20 dB)
e Foldgatak a torony alapjanal (max. 10 dB)
e Hangfalak (vagy ernydk) hangelnyeld rétegekkel (max. 20 dB)
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3.6.2.1.3. Szaraz hiitétornyok

A zajt elsOsorban a ventilatorok okozzak, de kdzepes vagy nagy tornyokban a hdcseréldkon
nagy sebességgel keresztiilaramlo viz keltette zaj is jelentds lehet.

3.6.2.2. A mechanikai berendezések okozta zaj csokkentése (ventilatoros hiitotorony)

A természetes huzatt tornyokndl felsorolt intézkedéseken tal a viz felszinén lebegd finom
halo vagy racs csokkentheti a vizeseppek becsapddasanak zajat.

A mechanikai berendezések (elsdsorban a ventilatorok) zajat elsddleges (berendezés) és
masodlagos (elnyelés) intézkedésekkel csokkentik.

3.6.2.2.1. Elsédleges intézkedések

e Ventilatorokkal kapcsolatban:
o kisebb teljesitményti ventilatorok
nagyobb, tobb lapatos ventilatorok
halk ventilatorok széles lapatokkal és kisebb kertileti sebességgel
Halkabb attételek
Szijmeghajtas
Halkabb motorok
Centrifugalis ventilatorok axialis ventilatorok helyett
Flexibilis felfiiggesztés
A levego utjanak aerodinamikai megtervezése
Alacsonyabb fordulatszammal torténd lizemeltetés

O O O O O O O 0 O

3.6.2.2.2. Masodlagos intézkedések

A légaram takarasa és a berendezés beburkoldsa (max. 5 dB)
Hangelnyel6 racsozat a levegd kidramlasi helyén
Csepplevalasztok beburkolasa

Foldgatak vagy falak a Iégbeszivasnal (max. 20 dB)

3.6.2.3. A zajcsokkentés koltsége

A koltség fiigg az intézkedés tipusatdl, valamint attol, hogy az épitéssel egylitt vagy utdlag
keriil sor ra. Példa: egy hibrid torony épitésekor a zajcsokkentd intézkedések koltégei a teljes
beruhazas koltség 20%-at tették ki.
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3.13. tablazat Példa a koltségek novekedésére kiillonb6zo tipusu ventilatorok
alkalmazasaval torténo zajcsokkentés esetén

Ventilator Hangerdészint (dB(A)) Arindex
Klasszikus 100 1
Halk 95 1,5
Nagyon halk 90 3
Szuper halk 85 4

3.7. Az ipari hiitorendszerekkel osszefiiggd kockazatok
3.7.1. A szivargas kockazata

3.7.1.1. Eléfordulas és kovetkezmények

Szivargas mind vizhttési, mind léghitésii rendszerben el6fordulhat, de ez a vizhiitésu
rendszerekben altalanosabb probléma. Az atfolyd rendszerekben a szennyezddés a hiitdvizzel
egyltt kozvetleniil a kdrnyezetbe jut. A nyitott és zart vizes vagy vizes/szaraz rendszerekben
elészor a hiitéfolyadék szennyezddik — ez befolyasolhatja a hdcserefolyamatot -, majd a
kiszivargott hlitend6é anyag leiszapolaskor jut a kdrnyezetbe.

A gyakorlati tapasztalat alapjan a hdcserélok meghibasodasanak leggyakoribb okai:

korr6zid / er6zid (vegyi vagy biologiai szennyezddés eredményeképpen)
mechanikai er6zio (pl. rezgd kagylok miatt)

vibracio (pl. a kiils6 szivattyuk rezonanciaja kovetkeztében)

szivargas a tomitdanyag hibaja miatt

a csO-csOkdtegfal kapcesolat ,,izzadédsa”

elmozdult illesztékek

helytelen lizemi nyomas és/vagy homérséklet miatt elhasznalodott anyagok
tul magas hdéfokkiilonbség (50 °C {616tt)

3.7.1.2. A szivargas csokkentése

A hdcserélok tervezésekor torekedni kell a szivargas megakadalyozasara. Egyre nyilvan-
valobba valik, hogy a ,hibdkat” és szivargasokat elsOdlegesen tervezési hiba okozza. A
dragabb épitési és anyagkoltségek altaldban nem érik el a meghibasodas és termeléskiesés
okozta koltségek szintjét.

Az alabbiak betartdsaval csokkenthetd a szivargas eléforduldsanak valoszinlisége:

e avizmindségnek megfeleld anyagok kivalasztasa
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e arendszer lizemeltetési szabalyainak betartasa
o sziikség esetén a viz megfeleld kezelése
e aleiszapolasban a szivargas eléforduldsanak folyamatos megfigyelése

Szivargas eléfordulasa esetén - az oktol fliggden — az alabbi intézkedések javasolhatok:

Komponens (hdcseréld) szintjén:

e ¢rdzi0, korrdzid okanak feltarasa

o lizemeltetési feltételek ellendrzése

e hiitd mas tipussal valo lecserélése

e szennyezett hiitéfolyadék leeresztése és megtisztitasa
Rendszerszinten:

e minimalis nyomaskiilonbség a hitéfolyadék és a hiitend6 kozeg kozott, és a
hitéfolyadék nyomasa legyen nagyobb a hiitendé anyagénal
e 4ttérés indirekt rendszerre vagy recirkulacids rendszerre és hiitdtoronyra

3.7.1.3. A szivargas csokkentése megel6z6 karbantartassal

A huzott csovek szemrevételezése, a nyomasproba ¢€s a kiegészitd vizsgalatok tartoznak ide.
Ezeknek hatranya, hogy csak a jol lathato részek vizsgélhatok, illetve a mar szivargd csoveket
sziri ki.

Ujabb eljaras az 6rvényarammal torténd vizsgalat, amellyel egyetlen csé is ellendrizhetd, és
elére jelezhetd a cs6 meghibdsodéasa. Ezaltal csokkenthetd a felhasznalt csévek mennyisége,
javulhat a készletgazdalkodas, idejében felismerheté a korr6zio, és megelézhetok a varatlan
leallasok.

3.7.2. Vegyi anyagok tarolasa és kezelése

A probléma elsésorban a nedves hiitérendszerek esetében jelentkezik. A kockazat fligg az
anyagok tulajdonsagaitol, mennyis€¢gétol, toménységétdl az adagolds mddjatol stb., ennek
megfelelden a kockazat csokkentésének modja is valtozatos (pl. szelldztetés, gyakori tisztitas,
rendszeres ellendrzés, kézi adagolas kivaltasa automatizalassal, stb.)

3.7.3. Mikrobiologiai kockazat

3.7.3.1. Mikrobak elofordulasa

A mikrobioldgiai kockazatot a hiitévizben, illetve az azzal érintkezésben levd részeken meg-
jelend kiilonb6zo korokozo fajok jelentik (pl. a hdcserélén vagy a betéten talalhato bioiszap).
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A folydvizet hasznal6 hiitérendszerekben leggyakrabban el6forduld korokozé a Legionella
Pneumophila (Lp) baktérium és a Naegleria fowleri amodba. A tengervizbdl a sos kornyezetet
kedveld vibrid fajok keriilhetnek a hiitdvizbe. Az emlitett fajok a természetes kdrnyezetiikben
altaldban alacsony ¢és artalmatlan koncentracidban vannak jelen, de a szamukra kedvezd,
melegebb hiitérendszerben gyors szaporodasnak indulnak, és veszélyeztethetik az emberek
egeszseget.

srer

Az Lp-baktériumot koloniaformald egységekben (CFU / liter) mérik. Koncentracidjuk a
hiitévizben 10 CFU / litertl 10° — 10° CFU / literig terjed, de a bioiszapban mértek mar 10°
CFU / cm® koncentraciot is. Az emberi egészségre artalmatlan koncentracio meghatérozasa
még tovabbi kutatasokat igényel.

3.7.3.3. A mikrobiologiai kockazat csokkentésére szolgalo eljarasok

A Legionella fertdzés kialakulasanak folyamat:

baktérium megjelenése a hiitérendszerben

a baktérium szaporodasat eldsegitd kornyezet megléte

a fertdzott viz aeroszolként a kdrnyezetbe kertil

a betegségre fogékony személy belélegzi a fert6zott vizeseppeket

A megeldzés 1ényege tehat, hogy a baktérium megtelepedését és szaporodasat meg kell
akadalyozni a hiitérendszerben (vizmindség rendszeres ellendrzése, rutin karbantartas, helyes
pH érték és hdmérséklet biztositasa, biocidok megfeleld szintje, potviz bevizsgalasa).

A baktériumok megtelepedését akadalyozo intézkedések, tobbek kozott:

tiszta viz hasznalata (elokezelés)

szivargas, korrdzio, vizkovesedés megeldzése

stagnal6 zonak elkertilése, algasodas megakadalyozasa
lehetdségekhez képest alacsony hdmérséklet

konnyen tisztithat6 alkatrészek

Attol fiiggden, hogy a hitétorony a lakott teriiletektél milyen tadvol helyezkedik el (pl.
egészségligyl intézmény kozvetlen kozelében, esetleg azt szolgéalja ki, vagy éppen ellen-
kez6leg, minden lakoteriilettdl tavol, viszonylag elszigetelve) eltérd a Legionella fertdzés
kockéazata, és ezért eltérd gyakorisaggal (havonta — évente) sziikséges a rendszert e
tekintetben ellendrizni. Kiilondsen kell ligyelni a fert6zés elkeriilésére a hosszabb ideig tartd
leallasokat kovetden, ilyenkor célszerli a toronyba valo belépéskor orr- és szajmaszkot viselni.
Baktérium el6forduldsa esetén a mechanikai tisztitdst biocid sokkszeri adagolasaval kell
kombinalni, és a tisztitisnak ki kell terjednie a kiegészité részekre, pl. zajcsokkentd
berendezésekre is. A vizben az oxidal6 biocidoknak hatdsa a legkedvezObb, a biofilmekben a
lassabb hatdsu nem-oxidéalo biocidok alkalmazésa célszert.
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3.8. A hiitorendszerek miikodésébol szarmazo hulladék

A hitérendszerek muikodése, a berendezések cseréje ¢és felujitasa soran az alébbi tipusu
hulladékok keletkeznek:

a viz elokezelésébol, kezelésébol és a leiszapolasbol eredd iszap

a hiitéviz vegyi kezelésével 0sszefliggd veszélyes hulladék

a tisztitaskor keletkezd szennyviz

a berendezés cseré¢jekor, felujitasakor, leszerelésekor keletkez6 hulladék
3.8.1. Iszapképzodés

A hiitéviz megfeleld kezelése csokkentheti az iszapképzddést. Az iszap elhelyezésének
lehetOsége a vegyi Osszetételtdl és a helyi torvényektdl fiigg. Egyes tagallamokban az iszap
visszajuttathat6 a felszini vizbe, masokban szigort tisztitasi eléirdsok vannak érvényben.

3.8.2. A vizkezelésbol és tisztitasbol szarmazo maradékok

A viz kezelése ma tobbnyire automatikus modon torténik, és a felhasznalt anyagokat altalaban a
szallitojuk tarolja, szallitja és kezeli.

Ugyanez vonatkozik a tisztitas soran keletkezd szennyvizre, a miiveletet altalaban erre szakosodott
vallatok végzik. A szennyviz elhelyezésérdl nem all rendelkezésre informéacio.

3.8.3. A létesitmény cseréje, leszerelése soran keletkezo hulladék

A hiitérendszereket hossza élettartamra (20 év vagy még tobb) tervezik. A helyes lizemeltetés
¢s karbantartds természetesen ndveli az élettartamot. A felhasznalt anyagokkal kapcsolatban a
kovetkezo példak idézhetok:

3.8.3.1. Miianyagok hasznalata

A milanyagok (polivinilklorid, polipropilén, polietilén ¢s tivegszalas milanyag) felhasznalasa
folyamatosan nd. Elonyiik, hogy nem korrodalodnak. Ujrafelhaszndlasuk esetén csokken a
hulladék mennyisége.

3.8.3.2. Nedves hiitétornyok épitéséhez hasznalt fa kezelése

A tomitésre és szerkezetfanak hasznalt fat mostandig CCA-val (réz-szulfattal, kalium-
dikromattal és arzén-pentoxiddal) kezelték, mivel ez az anyag jol kotddik a faban. Azonban a
kezelt fanak a feliilletén is nagy mennyiségben megtalalhaté a CCA, onnan bekeriil a
hitévizbe, és végiil a kornyezetbe. Mivel a CCA krémot és arzént tartalmaz, ez az eljaras nem
tekinthetd legjobb elérhetd technoldgianak, és varhato a betiltasa. A tagallamok egy részében
a kezelt fat végiil elégetik, a karos anyagok a porszliron fennakadnak.

3.8.3.3. A hiitotorony betét

A hiitétorony betét cseréjekor mindenképpen hulladék keletkezik. A betét anyaga sokféle lehet, és
ez meghatarozza a hulladék elhelyezésének maodjat.
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4. LEGJOBB ELERHETO TECHNOLOGIAK AZ IPARI
HUTORENDSZEREK ESETEBEN

4.1. Bevezetés

Az e fejezetben ismertetett eljarasokat és modszereket, valamint a kibocsatasi és felhasznalasi
szinteket a kovetkezo 1épések felhasznalasaval hataroztuk meg.

e a legfontosabb kornyezetvédelmi problémak azonositdsa: hiitésnél a folyamat
altaldnos energiahatékonysaganak javitdsa és a felszini vizekbe torténd kibocsatdsok
csOkkentése;

e a fenti problémak kezelésére alkalmas technologidk vizsgalata;

e alegjobb kornyezetvédelmi teljesitményszintek meghatarozasa (az Europai Unidbol és
a vilag egyéb részeibdl kapott adatok alapjan — a teljesitményszint altaldban az adott
l1étesit-ményre jellemzd adat);

e ateljesitményszint elérését meghatarozo feltételek vizsgalata;

e alegjobb elérhetd technoldgia kivalasztasa.

Ebben a fejezetben a hiitérendszerek szempontjabol megfelelének tartott eljarasokat, és a
lehetdségekhez mérten a BAT alkalmazaséaval 6sszefliggd kibocsatasi és fogyasztasi szinteket
mutatjuk be, szamos esetben miikodo 1étesitmények adatai alapjan. A BAT alkalmazaséaval
Osszefliggd emisszios és felhasznaldsi szinteken azok a szintek értenddk, amelyekre a
folyamattol ¢és létesitménytdl fliggd feltételek mellett az ismertetett technoldgia meg-
valdsitasaval szamitani lehet, figyelembe véve a felmeriild koltségek és varhatd elényok
egyensulyat. Ezek az adatok azonban semmi esetre sem tekinthetok kibocsatasi vagy
fogyasztasi hatarértékeknek vagy minimalis teljesitményértékeknek. Néhany esetben
miuszakilag lehetséges volna még kedvezdbb kibocsatasi vagy fogyasztasi szintek elérése,
azonban a koltségek vagy egyéb megfontolasok figyelembe vételével ezek a megoldasok nem
tekinthet6k legjobb elérhetd technologidnak.(Egészen specidlis esetekben egyéb tényezok
mégis indokolhatjdk ezeknek a megoldasoknak a valasztasat.)

A BAT alkalmazéasaval 0Osszefiiggd kibocsatasi €s fogyasztasi szintek csak az egyéb
meghatéarozo feltételekkel (pl. éghajlat, teriileti korlatok) egyiitt értelmezhetdk.

A ,,BAT alkalmazéasaval 6sszefiiggd szinteket” meg kell kiilonbdztetni a jelen dokumentum-
ban hasznalt ,,elérhetd szintektdl”. Az adott technologidval vagy technologidk kombindcio-
javal elérhetd szint a helyesen miikodtetett és karbantartott, az emlitett technologiat alkalmazé
létesitményben hosszabb iddszakon keresztiil varhatd szintet jelenti.

A koltségeket, amennyiben az adatok rendelkezésre dallnak, az eljards ismertetésénél
feltiintetjiik. Ezek természetesen csak hozzéavetdlegesen jelzik a varhatd koltségeket, a tény-
leges kiadasok mindenkor az egyedi helyzettl fiiggenek (pl. adok, illetékek, miszaki
megoldasok stb.). Koltségadatok hianyaban valamely eljaras gazdasagossdgara a meglévo
1étesitmények megfigyelésével vontunk le kovetkeztetéseket.

Szandékunk szerint a jelen fejezetben ismertetett altalanos BAT eljarasok referenciaként
szolgalnak a meglévé létesitmények teljesitményének értékeléséhez illetve az 1
beruhazasokra sz610 javaslatok elbiralasahoz.
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4.2. A BAT meghatarozasanak horizontalis megkozelitése

Horizontélis megkdzelités esetén feltételezziik, hogy az alkalmazott eljaras kornyezetvédelmi
vonatkozédsai és a kapcsolodd csokkentési intézkedések értékelhetdk, és hogy az ipari
folyamattol fliggetlen, altalanos BAT allapithato meg.

A jelen dokumentumban targyalt hiitdrendszereket szdmos iparag haszndlja, ezért az alkal-
mazasok, technologiak, mukodtetési modok kore nagyon széles. A folyamatok termo-
dinamikai jellemzdinek kiilonbozésége tovabbi teljesitménybeli ¢és kdrnyezetvédelmi
eltéréseket eredményeznek.

Az eltérések kovetkeztében a technologidk Osszehasonlitdsa és altalanos kovetkeztetések
levonasa rendkiviil nehéz. A kibocsatasok csokkentésének gyakorlati tapasztalataira alapulo
altalanos megel6z6 szemlélet kialakitdsa viszont lehetségesnek latszik.

A megel6zd, vagy elsédleges BAT szemlélet kozéppontjaban a hiitendd anyag all. A
kovetkezd 1épés a hiitérendszer tipusanak, szerkezetének figyelembe vétele, kiilondsen Uj
létesitmények esetében. Végezetiil a berendezések cseréjének lehetdségét és a hiitérendszer
miikddtetésének modjat kell szamba venni. Az értékelést 1étesitményenként kiilon-kiilon kell
elvégezni.

4.2.1. Integralt hégazdalkodas

4.2.1.1. Ipari hiités = Hégazdalkodas

Az ipari folyamatok hiitése hdgazdéalkodasnak tekinthetd, és az lizem energiagazdalkodasanak
részét képezi. Az elvonandd hé mennyisége és hofoka a hiitérendszer teljesitményét megha-
tarozza. Az elvart teljesitmény viszont befolydsolja a rendszer felépitését és miikodését,
kovetkezésképpen a kornyezetre gyakorolt hatasat (kozvetlen hatas), a hiitételjesitmény pedig
hatdssal van a teljes ipari folyamat hatékonysagara (kozvetett hatds). A hiitérendszeren
végrehajtott minden valtoztatas alkalmaval figyelembe kell venni a kozvetlen és kozvetett
hatasok egyensulyanak esetleges valtozasat.

Ez a koncepcio kiindulopont lehet a BAT els6 elvének megfogalmazasakor. A BAT minden
létesitmény esetében olyan integralt szemlélet, amelynek célja az ipari hiitorendszer kor-
nyezeti hatasanak csokkentése a kozvetlen és kozvetett hatasok egyensilyanak megor-
zésével. Mas szoval, valamely emisszid csokkentésének hatdsat a teljes energiahatékonysag
valtozasaval egyiitt kell elemezni. Még nem ismeriink olyan minimalis kérnyezeti elény / ha-
tékonysagromlés aranyt, amely valasztovonal lenne a BAT-nak tekintheté vagy annak nem
tekinthetd eljarasok kozott, viszont az elmélet alkalmas a kiilonboz6 valtozatok dsszehasonli-
tasara.

4.2.1.2. A hokibocsatas csokkentése a ho belsé és kiilso ujrafelhasznalasanak
optimalizalasaval

A megel6z6 szemlélet kiindulopontja a hdelvonast igényld ipari folyamat, és elsddleges célja
a hokibocsatas csokkentése. A hokibocsatas ugyanis energiaveszteség, ¢s igy nem tekinthetd
BAT-nak. A hiitési igény elemzésekor tehat az elsé 1épés mindig a hé folyamaton beliili
ujrafelhasznalasa.
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Zoldmezos beruhazas esetében a sziikséges hiitoteljesitmény meghatarozasa csak akkor
szamit BAT-nak, ha maximalisan kihasznaljak a héfelesleg technolégian beliili és azon
kiviili ajrafelhasznalasanak lehetéségeit.

Meglévé létesitmény esetében a hiitdrendszer potencialis teljesitményének barmilyen valtoz-
tatasat megel6zéen optimalizalni kell a ho belsé és kiilsé tjrafelhasznalast és csokkenteni a
kibocsatandd hé mennyiségét és hdfokat. Amennyiben a meglévd rendszerek hatékony-
saganak novelése a cél, a rendszer mikodésének javitdsa vagy technoldgiai valtas kertilhet
szoba. A rendszer miikddésének javitdsa altalaban (kiilondsen nagy létesitmények esetén)
koltséghatékonyabb megoldasnak tekinthetd, és ezért BAT-nak szamit.

4.2.1.3. Hiitorendszer és a folyamat kdvetelményei

Miutan meghataroztuk a folyamatban keletkezd veszteséghd héfokat és mennyiségét, és a
veszteséghd tovabb nem csokkenthetd, kivélaszthato a folyamat kdvetelményeinek (1. az 1.
fejezetet) megfeleld hiitérendszer. Minden folyamathoz a kdvetelmények egyedi kombina-
cidja tartozik, amelyben jelentds szerepe van a folyamatszabalyozas szinvonaldnak, a
folyamat megbizhatosaganak és a biztonsdgnak. Emiatt ebben a szakaszban még szinte
lehetetlen véleményt alkotni a BAT-rol, az alabbi megallapitdsok azonban szamos folyamatot
jellemezhetnek.

A kornyezeti hdmérsékletek az eurdpai tapasztalatokon alapszanak. A szaraz hdmérsékletek
altalaban nem indokoljak az alacsony hofoku veszteséghd levegdvel vald elvonasat, hanem a
vizhiités a célszerli. De olyan teriileteken, ahol az atlagos szaraz hdmérséklet alacsony, a
szaraz léghiitést alkalmazzak az alacsonyabb folyamathémérsékletek elérésére (a ho
rekuperécio lehetdségeinek megvizsgalasa utan). Ezt kovetden, amennyiben elegendd viz all
rendelkezésre, a maradék veszteséghd vizhiitéssel vonhato el.

A veszélyes anyagokat, amelyek szivargds esetén nagy kockdzatot jelentenek a vizi
kornyezetre, lehetdleg kozvetett rendszerrel kell hiiteni.

A hiitési modot a folyamat minden kovetelményét kielégitd lehetséges valtozatok koziil kell
kivalasztani. Ilyen kdvetelmény példaul a vegyi reakciok szabalyozéasa, a folyamat meg-
bizhatésdga és a biztonsadg elvart szinvonalanak megdrzése. A cél a valasztott megoldas
kozvetett hatdsainak a minimalizalédsa. A kornyezetvédelmi megoldasok Gsszehasonlitasanak
legjobb moddja az, ha megadjuk a kibocsatott energiara (kWy,) fajlagositott kozvetlen és
kozvetett energiafelhasznalast (kW.). Az Osszehasonlitds masik mddja az, ha megadjuk a
hiitérendszer kozvetlen energiafelhasznaldsdnak (kW.) valtozasat és a tonnaban kifezezett
termék mennyiségnek a valtozasat, mindkettot kibocsatott energia egységére vonatkoztatva
(kW).
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A hiitési technologia kornyezetvédelmi céli valtoztatasa csak akkor tekinthet6 BAT-nak, ha a
hiités hatékonysaga valtozatlan marad, vagy javul.

4.1. tablazat Példak a folyamat kovetelményeire és a kapcsolodo BAT-ra

A folyamat Feltételek Elsodleges Megjegyzés Hivatkozas
jellemzoi BAT szemlélet

Az elvonand6 ho | Viz és vegyszerek (El6-)htités Az 1.1/1.3.
héfoka magas hasznalatanak szaraz energiahatékonysag |szakasz
(>60 °C) csokkentése, levegdvel ¢s a hiitérendszer

energiahatékonysag mérete korlatozo

javitasa tényezok
Az elvonand6 hd | Energiahatékonysag |Nem Helytdl fiiggd 1.1/1.3.
héfoka kozepes | javitasa egyértelmii szakasz
(25-60 °C)
Az elvonand6 hd | Energiahatékonysag | Vizhiités Hely kivalasztasa 1.1/1.3.
héfoka alacsony | javitasa szakasz
(<25°C)
Alacsony ¢és Optimalis Nedves ¢és A széraz hiités 1.4. szakasz
kozepes hofok és | energiahatékonysag, |hibrid kevésbé alkalmas a
hitételjesitmény | viztakarékossag, hiitérendszer helyigény és az

lathat6 faklya energiahatékonysag

csokkentése romlasa miatt
Veszélyes Szivargas Kozvetett Héfoklépcsd 1.4. szakasz
hiitend6 anyag, |veszélyének hiitérendszer novekedésének és VL
jelentds csokkentése elfogadésa melléklet
kornyezeti
kockazattal

4.2.1.4. Hiitérendszer és a helyszinnel kapcsolatos kovetelmények

A helyszinnel Osszefiiggd korlatok elsésorban az 1j létesitményekre vonatkoznak, ahol a
hiitérendszer tipusa még kivalasztasra var. Amennyiben a kibocsatandé hé mennyisége
ismert, ez a tény befolydsolhatja a megfeleld hely kivalasztasat. HOmérséklet-érzékeny
folyamatok esetén a BAT szemlélet olyan telephelyet kovetel meg, ahol elegendd hiitdviz all

rendelkezésre.

Az 1j létesitményeket — kiilonb6zé okokbol - nem mindig telepitik a hiitéstechnologia szem-
pontjabdl idealis helyre, ugyanis a helyszin jellemz6i csak annak megismerését kovetden,
utélag valnak egyértelmiivé. A helyszin legfontosabb termodinamikai tulajdonsaga a szaraz és
nedves hdmérséklettel kifejezett éves éghajlati gorbe.
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4.2. tablazat Példak a helyszin jellemzdire és a BAT

A helyszin Feltételek Elsodleges Megjegyzés Hivatkozas
jellemzoi BAT szemlélet
Eghajlat Sziikséges tervezett | A nedves ¢€s Ha a szaraz homér- |1.4.3.
hémérséklet szaraz séklet magas, a sza- |szakasz
hémérséklet raz léghiités ener-
valtozasanak gia-hatékonysaga
értékelése altalaban alacsony
Hely Korlatozott teriilet | (El6re A hiitérendszer 1.4.2.
Osszeszerelt) mérete €s sulya szakasz
tetdre telepitett | korlatozott
szerkezetek
Felszini viz Korlatozott Recirkulacidos | Nedves, szaraz vagy | 2.3. és 3.3.
rendelkezésre rendelkezésre allds | rendszer hibrid rendszerek szakasz
allasa
A befogadd viz | A héterhelés - HO gjrafel- 1.1. szakasz
érzékenysége szempontjabol hasznalasanak
héterhelésre elfogadhato optimalizalasa
hételjesitmeny - Recirkulacios
rendszer
- Hely
kivélasztasa (0j
hiitérendszer)
Talajviz Talajviz felhasznalas | Léghiités, ha Biintet0 tarifa 3.3. szakasz
korlatozott minimalizalasa nincs egyéb elfogadésa
rendelkezésre megfeleld
allasa vizforrés
Parti teriilet Nagy teljesitmény Atfoly6 A meleg ¢és a hideg |1.2.1.
> 10 MW, rendszerek viz el'%(erveredésének szakasz /
elkeriilése a 3.2. szakasz
vizkivétel helyénél, |/ XI.3.
pl. a keveredési melléklet
zoOna alatt, a tenger
mélyérdl torténd
vizkivétellel, a
hémérsékleti
rétegzddés
kihasznalasaval
Sajatos helyszini | Faklya kotelezd Hibrid Energia kotbér 2. fejezet
kovetelmények | csokkentése és hiitérendszer elfogadasa
korlatozott
toronymagassag
esetén
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Egyéb jellemzok a tertilet, a viz rendelkezésre allasra hiités és kibocsatas céljara és a kornyezo
teriiletek (varosi €s ipari) érzékenysége. A talajviz tekintetében a BAT széraz hiitérendszerek
alkalmazasat javasolja, kiilonosen ott, ahol az utanpotlast biztositd vizkészlet kimeriilése
varhato.

4.2.2. A BAT alkalmazasa ipari hiitérendszerekben

A hiitérendszer optimalizdldsa a kornyezeti hatdsok csokkentése érdekében Osszetett feladat,
€s nem csupan egyszerli matematikai Osszehasonlitds. Mdas széval a BAT tablazatokbol
kivélasztott eljardsok kombinalasa nem vezet feltétleniil BAT hiitdrendszerhez. A végsé BAT
megoldas mindig egyedi, az adott 1étesitménytdl fliggd megoldas.

A 3. fejezetben a kornyezeti emisszid csokkentésének lehetdségeit mutattuk be. Minden
kornyezetvédelmi kérdés és minden hiitési eljaras tekintetében megkiséreltiink kialakitani egy
altalanos szemléletet és BAT megoldast taldlni. A leglényegesebb probléma egyértelmiien a
hitéviz, illetve a biocidok ¢€s a ,,feketelistan” levo anyagok alkalmazasa.

A javasolt eljarasok mind kiprobalt, alkalmazott és hatékonynak bizonyult eljarasok.
Feltételezhetd, hogy a BAT-nak tekintett eljarasok — a kifejezetten egyedi, adott helyzettdl
fliggd megoldasok kivételével — mindegyike szoba johet 1) rendszerek 1étesitésekor. Meglévd
rendszerek esetében bonyolultabb a helyzet, de a miikodési intézkedések tobbsége altalaban
akadalytalanul megvalosithato.

A 4.3. — 4.12. tablazatok BAT-nak tekintett eljarasokat ismertetnek a kovetkezd elsédleges
BAT-szemléleteknek megfelelden:

az altalanos energia-hatékonysag novelése,

viz és hiitéviz-adalékok hasznalatanak csokkentése,
kibocsatasok csokkentése a levegdbe és vizbe,
zajcsOkkentés,

rrrrrr

biologiai kockazatok csokkentése.

Nincs egyértelmii BAT eljaras a hulladékok mennyiségének csokkentésére illetve kezelésére
az olyan kornyezeti problémak elkeriilése érdekében, mint a talaj- €és vizszennyezés vagy
(égetés esetén) a légszennyezés.

Minden kornyezetvédelmi probléma esetében vizsgaltuk a csokkentési eljarasok egyéb
kozegekre gyakorolt hatédsait is. A hiitérendszer minden valtoztatdsat ugyanis az ilyen egyéb
hatasok figyelembe vételével kell elvégezni.

Egyes intézkedések esetében BAT-értékeket is megallapitottunk. A feltételek sokasaga
azonban gyakran nem teszi lehetové egyértelmili szintek meghatarozasat, ilyenkor mindségi
leirast kozliink.

Uj 1étesitmények esetében a BAT mar a tervezési szakaszban szem elétt tartja a csokkentési
lehetdségeket, alacsony energiafogyasztasti berendezések és a megfeleld anyagok kivalasz-
tasaval. Ebben az Osszefliggésben az alabbi idézet példaértékii: ,,a gyakorlatban ... a rosszul
megépitett és karbantartott hiitdviz rendszer kornyezeti hatdsaihoz mérten viszonylag kevés
figyelmet forditanak a rendszerek tervezésére, szerkezetére és karbantartasara. Emiatt gyakran
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a viz kezelésével kell ellenstlyozni a rendszer tervezési hianyossagait €s gondoskodni a
szennyezddés okozta kockazat csokkentésérdl. Ennek a hozzaallasnak a valtozasara aligha
lehet szamitani addig, amig a szakemberekben nem tudatosulnak a rosszul tervezett hiitovizes
rendszer hosszu tavi muiikodtetésének és karbantartdsanak koltségei.” (Van Donk és Jenner,
1996)

Széraz 1éghiitésti rendszer valasztdsa esetén az intézkedések elsddlegesen a kozvetlen energia-
felhasznalassal, a zajcsokkentéssel ¢és a méret (sziikséges hiitéfeliilethez viszonyitott)
optimalizalasaval fliggnek Gssze.

Meglévo létesitmények esetében a technologiai intézkedések bizonyos koriilmények kozott
BAT-nak tekintheték. A technoldgiavaltas altalaban koltségigényes, mikozben az altalanos
hatékonysagot is fenn kell tartani. A koltségek szamitasakor figyelembe kell venni mind a
beruhazas koltségeit, mind az iizemeltetési koltségek valtozasat, és az elért csokkentés mellett
az egyéb kornyezeti hatdsokra is tekintettel kell lenni.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a kis méretli, eldre Osszeszerelt hiitdtornyok esetében a
technologiavaltas (pl. zart recirkulacios nedves rendszerrdl zart recirkuldcios hibrid vagy
nedves/szaraz rendszerre) mind technikai, mind gazdasagi szempontb6l kdnnyen megvaldsit-
hatd. A nagy, egyedi, helyszinen épitett tornyok esetében viszont a valtas szinte lehetetlen.

A meglévé nedves hiitdrendszerek esetében, ahol a cél a vizfelhasznalds és a vegyianyag-
kibocsatas csokkentése, a BAT az ellendrzésre, lizemeltetésre €s karbantartasra fektet salyt.

4.3. Az energiafelhasznalas csokkentése

4.3.1. Altalanos megjegyzések

A hutdrendszer tervezési szakaszaban BAT-nak tekinthetd:

a viz- ¢és a levegd aramlasi ellenallasanak csokkentése

nagy hatékonysagu és kis energiaigényli berendezések hasznalata

az energiaigényes berendezések szamanak csokkentése

optimalis hiitdviz-kezelés a szennyezddés, vizkdlerakddas €s korrdzid megeldzésére

A fenti tényezok kombinacidjanak minden esetben a rendszer muikodtetése soran elérhetd
legalacsonyabb energiafogyasztast kell eredményeznie.

4.3.2. BAT szemlélet szerinti csokkentési eljarasok

Az integralt szemlélet mind a kozvetlen, mind a kozvetett energiafelhasznalast szamitasba
veszi. Energiahatékonysag szempontjabol az atfolyd rendszer hasznalata BAT-nak tekintendo,
kiilondsen ha a hiitételjesitmény igény nagy (> 10 MWpy,) esetén. Folyok és/vagy folyo-
torkolatok kozelében az atfolyo rendszer akkor fogadhato el, ha

e ahd terjedése a felszini vizben elegendd helyet hagy a halak vandorlasara;
e avizvételi helyet gy tervezték, hogy a halak befogasa kis mértékii legyen;
e a hdéterhelés nem zavarja a befogado6 felszini viz egyéb felhasznaloit.
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Erémiivek esetében, amennyiben az atfolyd rendszer nem kivitelezhetd, a természetes huzatu
nedves hiitétorony a leginkabb energiahatékony megoldas, viszont a torony magassaga
akadalyt jelenthet.

4.3 tablazat: BAT az altalanos energiahatékonysag novelésére

Rendszer Feltétel Elsodleges BAT Megjegyzés Hivatkozas
szemlélet
Nagy Altalanos Helyszin L. a tablazat 3.2. szakasz
hitékapacitds | energiahatékonysag | kivalasztasa atfolyo | feletti szoveget
rendszer szamara
Minden Altalanos Viltoztathat6 Hitési igény 1.4. szakasz
rendszer energiahatékonysag | miikddés lehetdvé meghatdrozasa
tétele
Minden Viltoztathatd Lég- és vizaramlas | Korrdzio és
rendszer miikodés valtoztatasa erdzio
megeldzése
Minden nedves | Tiszta cs6- €s Optimalis vizkezelés | Megfeleld 3.4. szakasz
rendszer hécseréld feliiletek | és feliiletkezelés ellenérzés
Atfoly6 Hiitési hatékonysag | Meleg viz XII. melléklet
rendszer fenntartasa recirkulacidjanak
megakadalyozésa a
folyokban ¢€s
csOkkentése a
torkolatokban és a
tengerben
Minden Fajlagos Csokkentett
hiitétorony energiafogyasztds | energiafogyasztasu
csokkentése szivattyuk és
ventilatorok
alkalmazésa

4.4. Vizigény csokkentése

4.4.1. Altalanos megjegyzések

Uj rendszerekre az alabbi megallapitasok vonatkoznak:

e cnergiagazdalkodas szempontjabol leghatékonyabb a vizhiités;
e ha a vizigény nagy, olyan helyet kell valasztani a létesitmény szdmara, ahol elegendd

(felszini) viz all rendelkezésre;

e a hiitési igényt a hd optimalis Gjrafelhasznalasaval kell csokkenteni;
e nagy hiitéviz-kibocsatas esetén olyan helyet kell valasztani, ahol megfelelé befogadd
viz all rendelkezésre;
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e ahol a viz korlatozottan all rendelkezésre, kiillonb6z6 tizemeltetési modokat lehetdvé
tevo technologiat kell valasztani, amellyel a sziikséges hiitoteljesitmény folyamatosan,
de kevesebb viz felhasznalasaval biztosithato;

e a recirkulaciés rendszer minden esetben alkalmazhato, de valasztasakor figyelembe
kell venni egyéb tényezoket is, pl. a vizkezelés sziikségességét és az alacsonyabb
energia-hatékonysagot.

Meglévo rendszerek esetében a hd ujrafelhasznilasa és a rendszer miikddésének javitdsa
csokkentheti a hiitdvizigényt. Ahol korlatozott mennyiségii felszini viz all rendelkezésre, az
atfolyd rendszerrdl recirkulécios rendszerre torténd atallas BAT-nak tekinthetd. (A nagy

hitételjesitményti erdmiivek esetében az atallas koltségigényes.)

4.4.2. BAT szemlélet szerinti csokkentési eljarasok

4.4 tablazat: BAT a vizigény csokkentésére

Rendszer Feltétel Elsédleges BAT Megjegyzés Hivatkozas
szemlélet
Minden nedves | Hiitési igény Ho optimalis 1. fejezet
hiitérendszer | csokkentése ujrafelhasznalasa
Korlatozott Talajviz hasznalata |Egyedi 2. fejezet
forrasok nem BAT megoldasok
felhasznalasanak
csokkentése
Vizfelhasznalas Recirkulécios Vizkezelés 2./3.3. fejezet
csokkentése rendszer alkalmazasa | sziikségessége
Vizfelhasznalés Hibrid hiitérendszer | Energiakotbér |2.6./3.3.1.2.
csOkkentése, haa |alkalmazasa elfogadésa fejezet
faklya csokkentése
kotelezd vagy a
torony magassaga
korlatozott
Ha a viz (potviz) Széraz hiités Energiakotbér |3.2. és 3.3.
nem vagy korla- alkalmazésa elfogadasa szakasz
tozqttan all rendel- XIL6.
kezésre a folyamat .
i melléklet
id6tartama (egy
része) alatt
Minden Vizfelhasznalés Koncentracios Vizkezelés 3.2. szakasz és
recirkulaciés | csokkentése ciklusok szamanak | sziikségessége | XI. melléklet
nedves ¢és optimalizalasa (pl. lagyitott
nedves/szaraz potviz)
httérendszer
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Szamos alkalommal javasolhaté a szaraz léghiités alkalmazéasa, bar energiahatékonysag
szempontjabol kevésbé vonzod megoldds, mint a vizhiités. Rovidebb iddészakokra szamitva
azonban a kétféle rendszer koltségei kozotti kiilonbségek kisebbek, €s ha a viz és vizkezelés
koltségeit is szamba vessziik, akkor az eltérés tovabb csokken. A szaraz eljaras javasolhato
magas hdmérsékletek esetén elOhiitésre, amikor a vizigény 6riasi lenne.

4.5. E16 szervezetek befogasanak csokkentése
4.5.1. Altalanos megjegyzések

A vizvételezd berendezések atalakitisa olyan moddon, hogy kevesebb halat és egyéb vizi
¢l6lényt szivjanak be, Osszetett és minden esetben egyedi feladat. A meglévd berendezések
valtoztatasa nagyon koltségigényes. A halak védelmére vagy tavol tartdsara szolgald,
alkalmazott vagy kiprobalt technologiak egyike sem tekinthetd 4ltalanosan BAT-nak, a
megoldasrol mindig eseti alapon kell donteni. A vizkivételi miivek megtervezésére és
telepitésére vonatkozd néhany alkalmazott stratégia BAT-nak szamit, de ezek csak uyj
rendszerek létesitésekor lehetségesek.

A sziir6k alkalmazasdval kapcsolatban megjegyzendd, hogy a rajtuk Osszegylild szerves
hulladék eltavolitasanak koltsége jelentOs.

4.5.2. BAT szemlélet szerinti csokkentési eljarasok

4.5 tablazat: BAT a befogas csokkentésére

Rendszer Feltétel Elsodleges BAT Megjegyzés Hivatkozas
szemlélet
Minden atfolyo | A vizvételezd Eléhelyek vizsgalata | Kritikus 3.3.3. szakasz
rendszer vagy |berendezés helyes |a felszini teriileteken is, | és XI1.3.3.
felszini vizet | megtervezése ¢s vizforrasban pl. halak ivasi | melléklet

hasznalo
hitérendszer

elhelyezése, €s a

vagy vandorlasi

megfeleld helye és

védotechnologia haltelepek

kivalasztasa

Vizvételez6 A viz sebességének 3.3.3. szakasz

csatornak épitése

optimalizaldsa a csa-
tornaban a leiilepe-
dés elkertilésére; a
szezondalis makro-
szennyezddés
eléfordulasanak
figyelése
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4.6. Vizbe torténo kibocsatasok csokkentése
4.6.1. Altalanos BAT-szemlélet a hé kibocsatas csokkentésére

A felszini vizekbe torténd hd kibocsatds kornyezeti hatasai az egyedi koriilményektol
fliggenek, igy altalanos BAT kovetkeztetés nem vonhato le.

A gyakorlatban amikor a hé kibocsatas korlatozdsara volna sziikség, a megoldéas az atfolyd
rendszer nyitott recirkuldciés rendszerré alakitdsa lehetne, viszont minden szempontot
figyelembe véve nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy ez a dontés BAT-nak tekinthetd. A
nedves hitétorony alkalmazasa ugyanis rontja az altalanos energiahatékonysagot (3.2.
fejezet). Ezzel szemben elképzelhetd - még szélesebb korben vizsgalva a kérdést -, hogy az
ugyanazt a felszini vizet haszndl6 egyéb folyamatok energiahatékonysaga javul, mivel
hidegebb vizet tudnak vételezni.

Amennyiben az intézkedések célja a kibocsatott hiitdviz felmelegedésének csokkentése,
levonhat6 néhany BAT kovetkeztetés. Nagy erdmiivek esetében, az egyedi koriilményektdl
figgden, elohiitést (XII. melléklet) alkalmaznak, pl. annak érdekében, hogy a vételezett viz
hémérséklete ne legyen magas.

A kibocsatasok korlatozasaval a 78/659/EGK iranyelv foglalkozik.

4.6.2. Altalanos BAT szemlélet a vegyi anyagok vizbe torténé Kibocsatasanak
csokkentésére

A ho6 kibocsatas mellett a vegyi anyagok kibocsatdsa tekintheté a hiitéstechnologia
legfontosabb problémadjanak.

Mivel a kornyezeti hatdsok 80%-a a tervezésen mulik, az intézkedések soran is erre a
szakaszra sziikséges 0sszpontositani, az aldbbi sorrend betartasaval:

a folyamat jellemzdinek meghatdrozasa (nyomas, hdmérséklet, korrdziokeltd hatas)

a hlitéviz kémiai tulajdonsédgainak megallapitasa

a hdcseréld anyaganak kivalasztasa fentiek figyelembe vételével

a hlitérendszer egyéb részeihez felhasznalandé anyagok kivalasztasa

a hiitérendszer mitkddési kovetelményeinek meghatarozasa

a vizkezelésre haszndland6 anyagok kivalasztasa (kevésbé veszélyes és a kornyezetet
kevésbé kérositd anyagok) (3.4.5. szakasz, VI. és VIII. melléklet)

biocidok kivalasztasa (3. fejezet, 3.2. abra)

e adagolés optimalizalasa

Ez a szemlélet els6sorban a hiitéviz kezelésének sziikségességét kivanja csokkenteni.
Meglévé rendszerek esetében a technologiavaltas vagy berendezéscsere bonyolult és
koltséges eljaras, ezért inkabb az lizemeltetésre célszerli Osszepontositani az optimalis
adagolas és az allando ellendérzés betartasaval.

Miutan a szennyezddés €s korrozid veszélyét csokkentettiik, tovabbi kezelés lehet sziikséges a
hatékony hdcsere fenntartasa érdekében. A kovetkezd 1épés tehat a vizi kornyezetre kevéssé
veszélyes adalékanyagok kivalasztasa, és azok hatékony modon torténd alkalmazésa.
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A vegyszerek és a kezelési modok rangsorolasa szinte lehetetlen feladat, ezért altalanos BAT
kovetkeztetést nem vonhatunk le. A megfelelé megoldast egyedileg kell megtalalni.

A VIII. melléklet bemutat egy olyan modszert, amely segitséget nytjthat a vegyi anyagok ¢€s a
biocidok értékeléséhez, azaltal, hogy dsszekapcsolja a hiitérendszer és a befogadd vizi dko-
szisztéma igényeit. A cél az adalékanyagok, elsésorban a biocidok hatdsanak minimalizélasa.
A jogi alapot a biocid termékekrdl szold, 98/8/EK iranyelv és a vizrdl szolo keretiranyelv

nyujtja.

4.6.3. BAT szemlélet szerinti csokkentési eljarasok

4.6.3.1. Megel6zés a tervezés és karbantartas révén

4.6. tablazat: BAT: A vizbe torténo kibocsatasok csokkentése tervezés és karbantartas

révén
, Elsodleges BAT . , . .
Rendszer Feltétel g . Megjegyzés Hivatkozas
szemlélet
A hiitendé anyag és
Korrézionak a hitoviz korrdziv
11z hatasanak elemzése a .
ellenallobb megfeleld anyagok 3.4. fejezet
Minden nedves | anyagok hasznalata Kivalasztasa
hatérendszer érdekében
Szennyezddés és Stagnal6 zonak X1332.1
korr6zio elkertlése a tervezés me'll'ék'le't )
csokkentése soran
.. .. A hiitéviz folyik a Tipustol
Csdkoteges Konnyen . N . g n
. & . Y , csovekben, az erdsen | hémérséklettol ,
kopenyes tisztithatora . . s [I1.1.melléklet
héeseréld terverni szennyezO anyag €s nyomastol
kiviil fligg
Korrozionak valo So6s vizzel valo hiités
ellenallas esetén titan XII. melléklet
alkalmazasa
1 A
Kevésbé 112
Korrodalods korr6zi6allobb
Korrézidnak vald | 6tvozetek Z;l\(,:lzrrel ;ezlzsa XII.5.1.
Eré6muvek ellenallas alkalmazasa Korokozd mellé