RESUME

Dette referencedokument vedrgrende anvendelsen af den bedste tilgemngelige teknik til
industrielle kelesystemer (BREF) afspejler informationsudvekslingen, der er foregaet i
overensstemmelse med Artikel 16 (2) i Radets Direktiv nr. 96/61/EC vedrgrende |PPC.
Dokumentet skal sesi lyset af indledningen, som beskriver formalet med dokumentet og brugen
deraf.

Inden for IPPC’'s rammer er industriel kaling blevet identificeret som et horisontalt emne. Det
betyder, at de “bedste tilgangelige teknik” (BAT) i dette dokument fastlaayges uden en
dybdegéende fastlasggel se af den industrielle proces, som skal keles. Ikke desto mindre vurderes
BAT for et kelesystem inden for kelekravene for den industrielle proces. Det anerkendes, at
BAT til kaling af en proces er en kompleks sag, hvor der sker en afvgining af processens
kalekrav, de stedspecifikke faktorer og miljgkravene, hvilket tillader implementering under
gkonomisk og teknisk anvendelige forhold.

Termen “industrielle kalesystemer” henviser til systemer til at fjerne overskudsvarme fra et
hvilket som helst medium ved anvendelse af varmeveksling med vand og/eller luft til at ssanke
medi ets temperatur mod omgivel sesniveauerne.

| dette dokument beskrives BAT for kalesystemer, som betragtes som fungerende som
hjed pesystemer til normal drift for en industriel proces. Det anerkendes, at pdlidelig drift af et
kelesystem pa positiv made vil pavirke pdideligheden af den industrielle proces. Driften af et
kalesystem set i relation til processikkerhed er imidlertid ikke daskket i dette BREF.

Dette dokument prassenterer en integreret indfaldsvinkel til at opna BAT for industrielle
kalesystemer, idet det anerkendes, at den endelige BAT-lgsning primaat er en anlagysspecifik
sag. | forbindelse med valget af et kalesystem kan det ved denne indfaldsvinkel kun diskuteres,
hvilke elementer, der er knyttet til kalesystemets miljegmasssige funktionskarakteristika, i stedet
for at vadge og (dis) kvalificere nogen af de anvendte kalesystemer. Hvor der anvendes
reduktionsforanstaltninger, er det formdlet med BAT-fremgangsmaden at oplyse om de
tilknyttede effekter pa tvears af medier, hvorved det understreges, at reduktion af forskellige
emissioner frakalesystemer skal afvejes.

De fem kapitler i hoveddokumentet beskriver BAT-fremgangsmaden, dens nggleomrader og —
principper, kelesystemerne og deres miljgmaessige aspekter, nggle-BAT-omréderne og
konklusionerne og anbefalinger til fremtidigt arbejde. Elleve bilag giver baggrundsinformation
omkring specifikke aspekter ved konstruktion og drift af kelesystemer og eksempler til at
illustrere BAT-fremgangsmaden.

1. Integreret fremgangsmade

Ved den integrerede BAT-fremgangsmade tages der hensyn til kalesystemets miljemasssige
prasstation i sammenhaang med de samlede miljgmasssige funktionskarakteristika for en
industriel proces. Der sigtes mod minimering af bade de indirekte og direkte virkninger af et
kel esystems drift. Det er baseret pa den erfaring, at de miljemaessige funktionskarakteristika for
kaling af en proces stort set afhaanger af valget og udformningen af kalesystemet. Derfor
fokuserer fremgangsméaden for nye instalationer pa at forhindre emissioner ved valg af en
tilstragkkelig god kealekonfiguration og ved korrekt udformning og konstruktion af kalesystemet.
Desuden opnas der reducerede emissioner ved optimering af den daglige drift.

For eksisterende kelesystemer er der pad kort sigt mindre potentiale for reduktion ved
teknologiske foranstaltninger, og vaagten lasgges pa emissionsreduktion ved optimeret drift og
systemstyring. For eksisterende systemer kan et stort antal parametre, sdsom plads,
tilgengelighed af driftsressourcer og eksisterende lovmaessige begramnsninger, vage faste og




ikke give mulighed for nogen stor grad af frihed i forhold til aandringer. Den generelle BAT-
fremgangsmade i dette dokument kan imidlertid betragtes som et langsigtet mal, der passer til
udstyrsudskiftningscykler for eksisterende installationer.

Ved BAT-fremgangsmaden anerkendes det, at keling er en essentiel del af mange industrielle
processer og bar ses som et vigtigt element i det samlede energistyringssystem. Effektiv brug af
energi ved industrielle processer er meget vigtig ud fra miljgmasssige og @konomiske
synsvinkler. For det farste betyder BAT, at der skal rettes opmaaksomhed mod den samlede
energieffektivitet af den industrielle proces eler fremstillingsprocessen, for der udferes
foranstaltninger til optimering af kalesystemet. For at for@ge den samlede energieffektivitet
sigter industrien mod at reducere maangden af ikke-genvindelig varme ved at anvende korrekt
energistyring og ved at benytte en rakke integrerede energibesparende programmer. Dette
ombefatter udveksling mellem forskellige enheder inden i den kelede industrielle proces eler
fremstillingsproces, samt forbindelse ud fra denne proces til tilgraasende processer. Der er en
tendens mod et koncept til varmegenvinding for industrielle sektorer, hvor industrianiasy er
koblet sammen eller er koblet til lokal opvarmning eller drivhuskultivering. Hvis der er ikke
nogen mulighed for yderligere genvinding og genbrug af denne varme, kan det vaare ngdvendigt
at afgive den til miljzet.

Der skelnes mellem ikke-genvindelig varme pa lavt niveau (10-25°C), middelniveau (25-60°C)
og hgjt niveau (60°C). Generelt anvendes der vade kelesystemer til varme pa lavt niveau og
tarre kalesystemer til varme pa hgjt niveau. For middelniveauet er der ikke noget enkelt
kaleprincip, og der kan findes forskellige udformninger.

Efter optimering af den samlede energieffektivitet for den industrielle proces eller
fremstillingsprocessen, er der stadig en given maange og et givet niveau af ikke-genvindelig
varme tilbage, og der kan udfgres et farste valg af kaletype til afgivelse af denne varme ved at
afvee

- processens kgl ekrav,

- stedbestemte begrasnsninger (herunder lokale lovkrav) og

- demiljgmaessige krav.

Kgdekravene til en industriel proces eller en fremstillingsproces skal altid opfyldes for at sikre
pdidelige procesforhold, ogsd ved opstat og nedlukning. Den kreevede mindste
procestemperatur og den kreavede kalekapacitet skal garanteres hele tiden for at forgge
effektiviteten af den industrielle proces eller fremstillingsprocessen og reducere produkttab og
emissioner til miljget. Jo mere temperaturf@somme disse processer er, jo vigtigere vil dette
vage.

Stedbestemte forhold begramser udformningsmulighederne og de mulige méder, et kalesystem
kan drives pa. De er bestemt af det lokale klima, af tilgeengeligheden af vand til keling og
udledning, af den tilgeangelige plads til konstruktioner og af de omgivende omraders falsomhed
over for emissioner. Alt efter proceskravene til kaling og den kraevede kalekapacitet kan valget
af sted vare meget vigtigt (for eksempel tilgeangelighed af en stor maangde koldt vand). Hvor
valget af sted drives af andre kriterier eller i tilfadde af eksisterende kalesystemer, er processens
kalekrav og stedets karakteristika faste.

| forbindelse med kaling er det lokale klima vigtigt, da det pavirker sluttemperaturen af
kalevandet og |uften. Det lokale klima er karakteriseret ved menstret af vad- og tartemperaturer.
Generelt er kalesystemerne konstrueret til at leve op til kalekravene under de mindst favorable
klimatiske forhold, som kan forekomme lokalt, det vil sige med de hgjeste véd- og
tortemperaturer.

Det nasste trin ved valget og udformningen af kalesystemet sigter mod at leve op til BAT-
kravene inden for kravene til den proces, der skal kales, og de stedbestemte begramsninger.
Dette betyder, at der her lasgges vaagt pa valget af tilstraskkeligt gode materialer og tilstraskkeligt
godt udstyr for at reducere kravene til vedligehold, for at lette drift af kelesystemet og




opfyldelsen af de miljgmaessige krav. Ud over frigivelsen af varme til miljget kan der
forekomme andre miljgmasssige pavirkninger, sasom emissioner af de additiver, der benyttes
som tilsagningsstoffer til kelesystemerne. Det skal understreges, at hvor maagden og niveauet
af varme, der skal frigives, kan reduceres, vil den resulterende miljgmeessige pavirkning fra det
industrielle kalesystem blive lavere.

Principperne for BAT-fremgangsmaden kan ogsa anvendes pa eksisterende kalesystemer. Der
kan vege teknologiske muligheder til radighed, sdsom edring of kaleteknologi eller en
andring eller modifikation af det eksisterende udstyr eller de kemikalier, der benyttes, men de
kan kun anvendes i begramset udstragkning.

2. Anvendte kglesystemer

Kalesystemer er baseret pa termodynamiske principper og er konstrueret til a fremme
varmeveksling mellem proces og kalemiddel og til at |ette frigivelsen af ikke-genvindelig varme
til miljeet. Industrielle kolesystemer kan kategoriseres efter deres konstruktion og deres
hovedkaleprincip: brugen af vand eller luft eller en kombination af vand og luft som kelemidler.

Udvekdlingen af varme mellem procesmedium og kalemiddel forsteakes ved hjadp af
varmevekslere. Fra varmevekslere transporterer kalemidlet varmen til miljget. | dbne systemer
er kalemidlet i kontakt med miljget. | lukkede systemer cirkulerer kalemidlet eller procesmediet
indeni rer eller spiraler og er ikke i 8ben kontakt med miljzet.

Systemer med ét genneml gb anvendes almindeligvis til anlasg med stor kapacitet pa steder, hvor
der er tilstraskkeligt med kelevand og modtagende overfladevand til radighed. Hvis der ikke er
en palidelig vandkilde til rédighed, benyttes der recirkulerende systemer (kaletarne).

| tdrne med &ben recirkulering bliver kelevand kelet ved kontakt med en luftstrem. Térnene er
udstyret med indretninger til at forage kontakten mellem luft og vand. Luftstrammen kan skabes
ved hjedp af mekanisk trask ved anvendelse af ventilatorer eller ved naturligt traek. Tarne med
mekanisk traek benyttesi vid udstrakning til sma og store kapaciteter. Naturligt traek anvendes
for det meste til store kapaciteter (for eksempel kraftvaaker).

| systemer med lukket kredslgb bliver de rer eller spiraer, hvori kelemidlet eller procesmediet
cirkulerer, kalet, hvilket igen keler det stof, som de indeholder. | vade systemer kaler en
luftstramning ved fordampning fra rarene eller spiralerne, der oversprgjites med vand. | tarre
systemer er det kun en luftstrem, der passerer rerene/spiralerne. Ved begge konstruktioner kan
spiralerne vaae udstyret med finner, der foreger keleoverfladen og dermed kel eeffekten. Vade
systemer med lukket kredslgb benyttes i vid udstraskning pa omradet ved mindre kapaciteter.
Princippet med ter luftkeling kan savel findes til mindre industrielle anvendelser eller til store
kraftvagker i de situationer, hvor der ikke er tilstrakkeligt med vand til stede, eler vandet er
meget dyrt.

Abne og lukkede hybride kalesystemer er specielle mekaniske tarnudformninger, der muligger
vad og ter drift for at reducere synlig dannelse af en ragsgjle. Med muligheden for at drive
systemerne (isaar sma enheder af celletypen) som terre systemer under perioder med lave
omgivelseslufttemperaturer kan der opnds en reduktion af det arlige vandforbrug og af
dannelsen af synlig ragsgle.




Tabel 1: Eksempel pa tekniske og termodynamiske karakteristika for forskellige kelesystemer til
industriel brug (ikke kraftveerker)

Mindste Mindste opnaelige K apacitet for en
Kale- Hovedkgle- | approach- | duttemperatur for | . pacl
K glesystem : o - 45) industriel proces
medium princip temper atur procesmediet (MW,
(K)A) (oc) th
Abent system med ét Varme-
gennemigb - direkte Vand ledning/ 3-5 18-20 <0,01 - > 2000
Konvektion
Abent system med ét Vand Varme-
gennemigb — ledning/ 6-10 21-25 <0,01 - > 1000
indirekte Konvektion
Abent recirkulerende | Vand” | Fordampning
kalesystem — direkte L uft? 3) 6-10 27-31 <0,1->2000
Abent recirkulerende 1 .
kelesystem — \I/_i’]]?z) Fordampning | ¢ _ 15 30-36 <0,1->200
indirekte
V &dt kelesystem Vand” | Fordampning 7
med lukket kredsigb | Luft® | + konvektion | /34 28-35 0.2-10
K glesystem med ter .
luft i lukket kredsigb Luft Konvektion 10-15 40-45 <0,1-100
Aben hybridkeling Vand” | Fordampning 6
Luft? | + konvektion| 7~ 28-35 015-25
Lukket hybridkgling | Vand” [ Fordampning 6
Luft® | + konvektion| /7 28-35 015-25
Bemaakninger:
1) Vand er det sekundaae kalemedium og recirkuleres for det meste. Fordampende vand overfarer varmen til luften
2) Luft er det kelemedium, hvormed varmen overfarestil miljget.
3) Fordampning er det primaare kaleprincip. Varme overferes ogsa ved varmel edning/konvektion, men i mindre mélestok.
4) “ Approach” -temperaturer i forhold til vad- eller tertemperatur
“ Approach” -temperaturerne for varmeveksler og kaletdrn skal laeggestil
5) Sluttemperaturerne afhaanger af stedets klima (dataene gadder for gennemsnitlige central europad ske klimaforhold
30°/21°C ter- / védtemperatur og maks. vandtemperatur pa 15°C
6) Kapaciteten af sma enheder — med en kombination af adskillige enheder eller specialbyggede kelesystemer kan der opnds
systemer med hgjere kapaciteter.
7) Hvor der er tale om indirekte systemer, eller hvor der ogsa forekommer konvektion forages “approach” -temperaturen ogsa i

dette eksempel med 3-5 K, hvilket farer til en foraget procestemperatur

Tabellen viser karakteristikaene for de anvendte kelesystemer for en given klimatisk situation.
Sluttemperaturen af det procesmedium, som forlader varmeveksleren efter keling, afhaanger af
kalemiddeltemperaturen og af udformningen af kalesystemet. Vand har en hgjere specifik
varmekapacitet end luft og er derfor et bedre kalemiddel. Temperaturen af kelemidlerne luft og
vand afhanger af lokale ter- og vadtemperaturer. Jo hgjere temperaturer, jo vanskeligere er det
ved processen at kale ned til lave sluttemperaturer.

Processens duttemperatur er summen af den laveste omgivelses- (kalemiddel-) temperatur og
den mindste kraavede temperaturforskel mellem kalemiddel (der kommer ind i kelesystemet) og
procesmedium, (som forlader kalesystemet) over varmeveksleren, hvilket ogsa kaldes
“approach” -temperaturen. Teknisk set kan “approach”-temperaturen ved korrekt konstruktion
vaze meget lille, men prisen er omvendt proportional med sterrelsen. Jo lavere “approach”-
temperatur, jo lavere kan processens duttemperatur veare. Hver varmevekser vil have sin
“approach”-temperatur og i tilfadde af yderligere varmevekslere i serie lagyges alle “ approach” -
temperaturer sammen med temperaturen af kalemidlet (som kommer ind i kalesystemet) for at
beregne den opnaelige sluttemperatur ved processen. Der benyttes yderligere varmeveksere i
indirekte kalesystemer, hvor der tilfgjet et ekstra kalekredd gb. Dette sekundaere kredsl gb og det
primazre kelekredslgb er koblet sammen ved hjadp af en varmeveksler. Der anvendes indirekte
kalesystemer, hvor lakage af processtoffer til miljget helt skal undgas.

For de kalesystemer, der amindeligvis anvendes pa kraftvagker, afviger de mindste
" approach”-temperaturer og kelekapaciteter noget fra andre anvendelser, pa grund af de
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specielle krav til dampkondenseringsprocessen. De forskellige “approach”-temperaturer og
relevante kraftgenereringskapaciteter er opsummeret i det falgende.

Tabel 2: Eksempler pa kapacitet og ter modynamiske kar akteristika for for skellige kalesystemer til
anvendelsei kraftveaerkssektoren

Anvendte “ approach” - Kapaciteten af den
K glesystem app kraftgener erende proces
temperaturer (K)

, (MWiy)
Abne systemer  med & 13-20 (slutforskel 3-5) <2700
gennemigb
Abent védt kaletérn 7-15 < 2700
Abent hybridkgletdrn 15-20 < 2500
Tar luftkalet kondensator 15-25 < 900

3. Miljamaessige aspekter ved de anvendte kgl esystemer

De miljgmaessige aspekter af kalesystemer varierer med den anvendte kalekonfiguration, men
fokus er fortrinsvis pa forggelse af den samlede energieffektivitet og reduktion af emissioner til
vandmiljget. Forbrugs- og emissionsniveauerne er meget anlaggsspecifikke, og hvor det er
muligt at kvantificere dem, viser de stor variation. | filosofien for en integreret BAT-
fremgangsmade, skal der tages hensyn til effekter patvaars af medier ved bestemmelsen af hvert
miljgmaessigt aspekt og de tilknyttede foranstaltninger.

e Energiforbrug

Det specifikke direkte og indirekte forbrug af energi er et vigtigt miljgmaessigt aspekt, der er
relevant for ale kalsystemer. Det specifikke indirekte energiforbrug er energiforbruget ved den
proces, som skal kgales. Dette indirekte energiforbrug kan for@ges som falge af en mindre end
optimal kalefunktion af den anvendte kelekonfiguration, hvilket kan fere til en
temperaturstigning for processen (AK) og udtrykkes i kW/MW/K.

Det specifikke direkte energiforbrug for kalesystemet udtrykkes i kWJ/MWy, og henviser til den
maangde energi, der forbruges af at energiforbrugende udstyr (pumper, ventilatorer) af
kalesystemet for hver MW, der afgives.

Foranstaltninger til at reducere indirekte energiforbrug er:

- at vadge den kealekonfiguration, der har det laveste specifikke indirekte energiforbrug
(generelt systemer med ét gennemi gb),

- at anvende en konstruktion med sma “ approach” -temperaturer, og

- at reducere modstanden mod varmeveksling ved korrekt vedligehold af kalesystemet.

For eksempel betyder en andring fra é gennemlgb til recirkulerende kaling i
kraftvaakssektorens tilfadde en forggelse i energiforbruget for hjadpeudstyr, samt en reduktion
af effektiviteten i den termiske cyklus.

For at reducere det specifikke direkte energiforbrug, kan der fas pumper og ventilatorer med
hgjere effektivitet. Modstand og tryktab i processen kan reduceres ved konstruktionen af
kalesystemet og ved anvendelse af vindspredningsfang og keletarnsoverrisingsel ementer.
Korrekt mekanisk eller kemisk rensning af overflader vil bibeholde lav modstand i processen
under drift.




+ Vand

Vand er vigtigt til vade kalesystemer som det dominerende kelemiddel, men ogsa som det
modtagende miljg for kelevandsudliedning. Fisk og andre vandorganismer kan rammes og rives
med ved store vandindtag. Udledning af store maengder varmt vand kan pavirke vandmiljget,
men pavirkningen kan styres ved hjadp af hensigtsmaessige placeringer af indlgb og udlgb og
vurdering af tidevands- eller flodstramme for at sikre tilstrakkelig blanding og advektiv
dispersion af det varme vand.

Forbruget af vand varierer mellem 0,5 mYh/MW,, for et &ent hybridtdrn og op til 86
m /MW, for et &bent system med é gennemlgb. Reduktion af store vandindtag ved
systemerne med et gennemlab kraever en aandring til recirkulerende kaling, og samtidigt vil det
reducere udledningen af store maangder varmt kelevand og kan ogsd reducere emissioner af
kemikalier og affald. Vandforbruget ved recirkulerende systemer kan reduceres ved at forgge
antalet af cykler, ved at forbedre vandbehandlingskvaliteten eller ved at benyttes spildevand,
der kan fas pad stedet eler andre steder fra Begge muligheder kresver et komplekst
kel evandsbehandlingsprogram. Hybrid kaling tillader ter kaling i nogle perioder af dret med et
lavt kelingsbehov eller med lave lufttemperaturer og kan sdledes reducere vandforbruget isser
for sma enheder af celletypen.

Udformning og placering af indlagbet og forskelligt udstyr (sigter, barrierer, lys, lyd) anvendes
for a reducere risikoen for, a vandige organismer rives med og rammes. Effekten af
indretningerne afhaenger af arten. Omkostningerne er hgje og anvendes fortrinsvis i en
barmarkssituation. Ssenkning af den kreevede kalekapacitet, om muligt ved at genbruge varmen
kan reducere emissioner af varmt kelevand til det modtagende overfladevand.

« Emissioner af varmetil overfladevand

Som naevnt ovenfor kan emissionerne af varme til overfladevand have miljamaessig indvirkning
pa det modtagende overfladevand. Faktorer af betydning er for eksempel tilgaangeligheden af
kalekapacitet for det modtagende overfladevand, den aktuelle temperatur og overfladevandets
biologiske status. Emissioner af varme kan fare til overskridelse af EQS for temperaturen i
varme sommerperioder som en fglge af varmeudledning til overfladevandet fra kelevandet. For
to gkosystemer (laksevand og karpevand) er de termiske krav blevet behandlet i Direktiv nr.
78/659/EQF. Det er ikke kun den aktuelle temperatur i vandet, der er relevant for
varmeemissionernes miljgmasssige pavirkning, men ogsa temperaturstigningen ved graansen af
blandezonen som en falge af varmeudledningen til vandet. Maangden og niveauet af det vand,
der udledes til overfladevandet, i forbindelse med dimensionerne af det modtagende
overfladevand er relevante for graden af den miljgmaessige pavirkning. | situationer, hvor varme
udledes til relativt smé overfladevande, og den varme vandfane ndr den modsatte side af floden
eller kanalen, kan dette fare til barrierer for vandring af 1aksefisk.

Ud over disse effekter kan hgj temperatur som en falge af varmeemissioner fare til foraget
respiration og biologisk produktion (eutrofiering), hvilket ferer til en lavere
oxygenkoncentration i vandet.

Nér et kalesystem konstrueres, skal der tages hensyn til de ovennaevnte aspekter og muligheder
for at reducere den varme, der udledestil overfladevandet.

« Emissioner af stoffer til overfladevand

Emissioner til overfladevand fra kalesystemer skabt af:

- Anvendte kglevandsadditiver og deres reaktanter,

- luftbarne stoffer, der kommer ind gennem et kaletarn,

- korrosionsprodukter som falge af korrosion af kalesystemets udstyr, og
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- lakage af proceskemikalier (produktet) og deres reaktionsprodukter.

Korrekt funktion af kalesystemet kan kraeve behandling af kalevandet mod korrosion af
udstyret, afskalning og mikro- og makrobevoksning. Behandlingerne er forskellige for abne
kalesystemer med ét gennemlgb og recirkulerende kelesystemer. For de sidstnsevnte systemer
kan kalevandsbehandlingsprogrammer vaae meget komplekse, og spektret af kemikalier, der
benyttes, kan vage stort. Som en felge deraf udviser emissionsniveauerne ved “blowdown” af
disse systemer en stor variation, og det er vanskeligt a angive repraesentative
emissionsniveauer. Nogle gange behandles “ blowdown” -materialet far udledning.

Emissioner af oxiderende biocider i dbne systemer med ét gennemlgb, malt som fri maengd af
oxidant ved udigbet, varierer mellem 0,1 [mg FO/I] og 0,5 [mg FO/I] afhaangigt af menstret og
frekvensen af doseringen.

Tabel 3: Kemiske bestanddele til kglevandsbehandling, der benyttesi dbne og recirkulerende vade
kolesystemer

Vandkvalitetspr oblemer

E:hsznrgrl):ﬁ; £2) LS Korrosion Afskalning (Bio-)begroning
i\yes(tjemerét Recirku- i\yes(tjemerét Recirku- i\yes(tjemerét Recirku-
gennem- lerende gennem- lerende gennem- lerende
i2b systemer ieb systemer ieb systemer

Zink X

Molybdater X

Silikater X

Phosphonater X X

Polyphosphonater X X

Polyolestre X

Naturlige organiske X

stoffer

Polymerer (X) X) X

Ikke-oxiderende X

biocider

Oxiderende biocider X X

* chromat benyttes ikke i nogen saalig udstragkning laagere som falge af dets kraftige milj@maessige virkning

Valg og anvendelse af kaleudstyr, der er fremstillet af et materiale, som er egnet til det miljg,
hvori det skal fungere, kan reducere lakage og korrosion. Dette milja kan beskrives som:

- procesforholdene, sdsom temperatur, tryk og stremningshastighed,

- det kalede medium, og

- dekemiske karakteristika for kelevandet.

Materialer, der aimindeligvis benyttes til varmevekslere, ledninger, pumper og indkapslinger, er
carbonstdl, kobber-nikkel og forskellige kvaliteter af rustfrit stal, men titan (Ti) anvendes i
stigende grad. Coatninger og malinger anvendes ogsatil at beskytte overfladen.

e Brugen af biocider

Abne systemer med & gennemlgb behandles hovedsageligt med oxiderende biocider mod
makrobegroning. Den maagde, der anvendes, kan udtrykkes i den &rligt benyttede mamngde af
oxiderende additiv udtrykt som chlorakvivalent pr. MWy, i forbindelse med graden of
begroning i eler tad pd varmeveksleren. Brugen af haogener som oxiderende additiver i
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systemer med é gennemlgb, vil fare til miljemaeessige belastninger primeat ved at skabe
hal ogenerede biprodukter.

Ved dbne recirkulerende systemer anvendes forbehandling af vand mod afskalning, korrosion
og mikrobegroning. Med de relativt mindre volumener for de recirkulerende vade systemer,
anvendes der med held aternative behandlinger, sdsom ozon og UV-lys, men de kraever
specifikke procesforhold, og de kan vazre ret dyre.

Driftsmaessige foranstaltninger, der reducerer skadelige effekter af kalevandsudliedning er
lukningen af overlgbet under chokbehandling og behandlingen af “blowdown”-materialet far
udledning til det modtagende overfladevand. Til behandling af “blowdown”-materialet i et
spildevandsbehandlingsanlagg, skal den tilbagevearende biocidaktivitet overvages, da den kan
pavirke den mikrobielle population.

For at reducere emissionerne i udledningen og for at reducere pavirkningen af vandmiljget
vadges der biocider, som sigter mod at afveje kalesystemernes krav med fglsomheden af det
modtagende vandmiljg.

*  Emissioner til luft

Den udledte Iuft fra keletdrne med tart kredslgh, betragtes saadvanligvis ikke som det mest
vigtige aspekt ved kaling. Forurening kan forekomme, hvis der er en lakage af produktet, men
korrekt vedligeholdelse kan forhindre dette.

Dréberne i det udledte stof fra vade keletame kan vege forurenet med
vandbehandlingskemikalier, med mikrober og med korrosionsprodukter. Anvendelsen af
vindspredningsfang og et optimeret vandbehandlingsprogram reducerer potentielle risici.

Der skal gares overvejeser omkring ragfanedannelse, hvis der forekommer udsi gtsadel ssggende
effekter, eller hvis der er risiko for at ragfanen nar ned til jorden.

. Stﬂj

Emissioner af stgj er et lokalt problem for store kaletdrne med naturligt tresk og alle mekaniske
kalesystemer. Udsampede lydstyrkeniveauer varierer mellem 70 for naturligt trak og ca. 120
[dB(A)] for mekaniske térne. Variationen skyldes forskelle i udstyret og malested, da der er
afvigelser mellem [uftindlgbet og luftudligbet. Ventilatorer, pumper og faldende vand er de
primage kilder.

¢ Risikoaspekter

Risikoaspekter ved kalesystemer er forbundet med laskage fra varmevekslere, med oplagring af
kemikalier og med mikrobiologisk forurening (sdsom legionaasyge) i vade kalesystemer.

Forebyggende vedligehold og overvagning er foranstaltninger, der anvendes til at forhindre
savel lakage som mikrobiologisk forurening. Hvis lakage kan fere til udledning af store
maangder stoffer, der er skadelige for vandmiljget, skal indirekte kelesystemer eller specielle
forebyggende foranstaltninger overvejes.

For a forhindre udviklingen af Legionellae pneumophila (Lp) anbefaes et tilstraskkeligt
vandbehandlingsprogram. Der kunne ikke fastlasgges nogen gvre koncentrationsgraanser for Lp,
malt i kolonidannende enheder [CFU pr. liter], under hvilken der ikke kunne forventes nogen
risiko. Der skal isaa tages hensyn til denne risiko under vedligehol del sesoperationer.
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* Resstoffer fra kalesystemdrift

Der er kun fa rapporter om reststoffer eller affald. Slam fra kelevandsbehandling eller fra
kaletarnenes bassiner skal betragtes som affald. Det behandles og bortskaffes pa forskellige
mader i afhangighed af de mekaniske egenskaber og den kemiske sammenszgning.
Koncentrationsniveauerne varierer i overensstemmel se med k@l evandsbehandlingsprogrammet.

Emissioner  til miljget reduceres yderligere ved anvendelse af  mindre skadelige
beskyttelsesmetoder til udstyret og ved at vadge materide, som kan recirkuleres efter
nedbrydning eller udskiftning af kelesystemets udstyr.

4. Ngglekonklusioner vedrgrende BAT

BAT dller den primaae BAT-fremgangsmade for nye og eksisterende systemer er praesenteret i
kapitel 4. Resultaterne kan opsummeres pa fal gende made.

Det er anerkendt, at den endelige BAT-lgsning vil veae en anlasgsspecifik 1@sning, men for
nogle problemer kan teknikker identificeres som generel BAT. | alle situationer skal de
tilgengelige og anvendelige muligheder for genbrug af varme undersgges og benyttes til at
reduceres mamgden og niveauet af ikke-genvindelig varme, far udledning af varme fra en
industriel procestil miljget overvees.

For ale installationer er BAT en teknologi, fremgangsmade eller procedure og resultatet af en
integreret indfaldsvinkel til a reducere den miljgmaeessig pavirkning fra industrielle
kalesystemer, hvor balancen mellem bade de direkte og indirekte pavirkninger bibeholdes. De
reduktionsforanstaltninger, som bgr overvejes, er dem, der som et minimum bibeholder
effektiviteten af kolesystemet eller har et effektivitetstab, som er negligeabelt sammenlignet
med de positive effekter pa miljgpavirkningen.

For et antal miljemaessige aspekter er der blevet identificeret teknikker, der kan betragtes som
BAT inden for BAT-indfaldsvinklen. Det er har ikke vaaret muligt at identificere nogen klar
BAT i forbindelse med reduktion af affald eller teknikker til at héndtere affald, medens de
miljemaessige problemer, sdsom forurening af jord og vand eller, ved forbraanding, af luften,
undgas.

* Proces og stedkrav

Valget mellem vad, ter eller vaditer kaling for at leve op til proces- og stedkrav ber sigte mod
den hgjeste samlede energieffektivitet. For at opnd en hgj samlet energieffektivitet, ndr der
handteres store maangder af varme pa lavt niveau (10-25°C), er det BAT at kele ved hjadp af
abne systemer med é gennemlgb. Ved en barmarkssituation kan dette retfaardiggere valget af et
(kystnaat) sted med store pdidelige meengder vand til radighed og med overfladevand med
tilstraekkelig kapacitet til at modtage store maangder af udledt kalevand.

Hvis der keales farlige stoffer, som (udledt via kalesystemet) medferer en hgj risiko for miljeet,
er det BAT at anvende indirekte kalesystemer, hvor der benyttes et sekundaart kalekredd gb.

| princippet skal brugen af grundvand til kaling minimeres, hvor man for eksempel ikke kan
udel ukke en udtagmning af grundvandsressourcer.
* Reduktion af det direkte energiforbrug

Der opnas et lavt direkte energiforbrug for kelesystemerne ved at reducere modstanden for vand
og/eller |uft i kelesystemet og ved at anvende udstyr med lavt energiforbrug. Hvis den proces,
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der skal keles, kreever variabel drift, er modulering af luft- og vandstremning blevet benyttet
med held og kan betragtes som BAT.

¢ Reduktion af vandforbrug og reduktion af var meemissioner til vand

Reduktionen af vandforbruget og reduktionen af varmeemissioner til vand er tag forbundet, og
der er de samme teknologiske muligheder.

Den mamngde af vand, der er behov for til kaling, er forbundet med den maangde varme, der skal
afgives. Jo hgjere grad af genbrug af kalevand, jo lavere maangder af kelevand er der behov for.

Recirkulering af kalevand ved anvendelse af et dbent eller lukket recirkulerende vadt system er
BAT, hvisder er darlig eller updlidelig adgang til vand.

| recirkulerende systemer kan en forggelse af antallet af cykler vaae BAT, men behovet for
kal evandsbehandling kan vaae en begraansende faktor.

Det er BAT at anvende vindspredningsfang for at reducere vindspredning til mindre end 0,01%
af den samlede recirkulerende stramning.

¢ Reduktion af medrivning

Der er blevet udviklet mange forskellige teknikker til at forhindre medrivning eller til at
reducere beskadigelse i tilfadde af medrivning. Succesen har vaaet varierende og
anlasgsspecifik. Der er ikke blevet identificeret nogen klar BAT, men der laagges veagt pa en
analyse af biotopen, da succes og fiasko i hgj grad afhaanger af adfsadsmasssige aspekter for
arten og af korrekt udformning og placering af indlgbet.

* Reduktion af emissioner af kemiske stoffer til vand

Pa linie med BAT-fremgangsméaden ber anvendelsen af potentielle teknikker til at reducere
emissioner til vandmiljget betragtesi falgende raskkefglge:

valg af kalekonfiguration med lavere emissionsniveau til overfladevand,

brugen af mere korrosionshestandigt materiale til kaleudstyr,

forhindring og reduktion af lakage af processtoffer til kalekredsl gbet,
anvendelse af aternativ (ikke-kemisk) kelevandsbehandling,

valg af kalevandsadditiver med sigt mod at reducere pavirkningen af miljget, og
optimeret anvendel se (overvagning og dosering ) af kelevandsadditiver.

SaprwONPE

BAT reducerer behovet for kalevandsbehandling ved at reducere forekomsten af begroning og
korrosion ved korrekt udformning. | systemer med ét gennemlgb gar korrekt udformning ud pa
at undga stillestdende zoner og turbulens og at bibeholde en mindste vandhastighed (0.8 m/s for
varmevekslere, 1,5 m/sfor kondensatorer).

Det er BAT at vadge materiale til systemer med ét gennemlgb i meget korroderende miljg
indeholdende Ti eller rustfrit stal af hgj kvalitet eller andre materider med tilsvarende
funktionskarakteristika, idet et reducerende miljg vil begraanse brugen af Ti.

Ved recirkulerende systemer gar BAT ud p3, ud over konstruktionsmasssige foranstaltninger, at
identificere de anvendte cykler for koncentration og den korroderende effekt af processtoffet for
at muliggere valg af materiale med tilstragkkelig korrosionsmodstand.




Det er BAT for keletérne at anvende egnede typer af tilsastningsmaterialer under hensyn til
vandkvalitet (indhold af faste stoffer), forventet begroning, temperaturer og erosionsmodstand,
0g at vadge et konstruktionsmateriale, der ikke har behov for kemisk beskyttelse.

Det VCl-koncept, der anvendes af den kemiske industri, sigter mod at minimere risiciene for
vandmiljeget i tilfadde af, at processtoffet lakker ud. Konceptet kobler graden af miljgmaessig
pavirkning af processtoffet med den kraevede kalekonfiguration og overvagningskravene. Ved
hgiere potentiel risko for miljeet i tilfaedde af lakage ferer konceptet til forbedret
korossionsbeskyttelse, indirekte kalingskonfiguration og en foreget grad af overvagning af
kalevandet.

* Reduktion af emissioner ved optimer et kaglevandsbehandling

Optimering af anvendelsen af oxiderende biocider i systemer med é gennemlgb er baseret pa
timingen og frekvensen af biociddosering. Det betragtes som BAT at reducere inputtet af
biocider ved malstyret dosering i kombination med overvigning af adfeaden af
makrobegroningsarter (for eksempel muslingers ventilbevagyelse) og udnyttelse af holdetiden
for kelevand i systemet. For systemer hvor forskellige kalestramme blandes i udigbet er
pulsalternerende chlorinering BAT og kan yderligere reducere koncentrationerne af frie
oxidanter i det udledte vand. Generelt er diskontinuerlig behandling af systemer med ét
gennemlgb tilstrakkelig til at forhindre begroning. Alt efter arten og vandtemperaturen (over
10-12°C) kan kontinuerlig behandling med lave niveauer vaae ngdvendig.

For havvand varierer BAT-niveauer for fri restoxidant (FRO) i udledningen i forbindelse med
denne praksis med den anvendte doseringsmetode (kontinuerlig eller diskontinuerlig) og
doseringskoncentrationsniveau og med kal esystemskonfigurationen. De spaander fra < 0,1 mg/l
til 0,5 mg/l med en vaardi pa 0,2 mg/l som et 24 timers gennemsnit.

Et vigtigt element ved indfering af en BAT-baseret fremgangsmade til vandbehandling, isa til
recirkulerende systemer, hvor der benyttes ikke-oxiderende biocider, er foretagelse of
velunderbyggede beslutninger om, hvilken vandbehandlingsmetode, der anvendes, og hvordan
den skal styres og overvages. Vaget af en passende behandlingsmetode er en kompliceret
avelse, hvor der skal tages hensyn til et antal lokale og stedspecifikke faktorer, og disse skal
relateres til karakteristika for selve additiverne og de maangder og kombinationer, de benyttesi.

For at medvirke ved processen til bestemmelse af BAT vedrarende kalevandsadditiver pa lokalt
niveau tilstradber dette BREF at give de lokale myndigheder, der er ansvarlige for udstedel se af
en |PPC-tilladel se, en baggrundsoversigt for en vurdering.

Direktivet vedrarende biocidprodukter nr. 98/8/EF regulerer tilgangen af biocidprodukter til det
europad ske marked og angar som en specifik kategori de biocider, der benyttes i kalesystemer.
Informationsudvekslingen viser, at der i nogle medlemslande er specifikke vurderingsmetoder
til anvendelse af kelevandsadditiver.

Diskussionen, som var en del a informationsudvekslingen vedrgrende industrielle
kelesystemer, resulterede i to foresldede koncepter vedrarende kalevandsadditiver, som kan
benyttes som et supplerende vaaktgj for de godkendende myndigheder:

1. Et screeningsvaaktgj, der er baseret pa de eksisterende koncepter, og som tillader en enkel
indbyrdes sammenligning af kelevandsadditiver, hvad angér deres potentielle pavirkning af
vandmiljget (the Benchmarking Assessment, bilag VI11.1).

2. En stedspecifik vurdering af den forventede pavirkning fra biocider, der udledes til det
modtagende vand, som falger resultatet af Direktivet vedrarende biocidprodukter og benytter
metodologien til at etablere miljgmasssige kvalitetsstandarder (EQS er) for det fremtidig
rammedirektiv for vand som et nggleelement (the Local Assessment for Biocides, hilag
VIIl.2).
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"Benchmarking Assessment” kan ses som en metode til at sammenligne den miljgmasssige
pavirkning af adskillige alternative kalevandsadditiver, medens “the Local Assessment for
Biocides’ tilvejebringer en malestok til bestemmelsen af en BAT-kompatibel indfaldsvinkel i
forbindelse med biocider, issar (PEC/PNEC <1). Brugen af lokale vurderingsmetodologier som
et vaaktg til styring af industrielle emissioner er allerede ailmindelig praksis.

+ Reduktion af emissioner til luft

Reduktionen af virkningen af emissionerne til luft fra keletdrnsdrift er forbundet med
optimering af kalevandsbahandling for at reducere koncentrationerne i de sma draber. Hvis
vindspredning er den primaare transportmekanisme, betragtes vindspredningsfang, der farer til,
at mindre end 0,01% af den recirkulerende streamning forsvinder som vindspredning, som BAT.

¢ Reduktion af stg

De primage foranstatninger er anvendelse af “low-noise”-udstyr. De dermed forbundne
reduktionsniveauer er op til 5[dB(A)].

Sekundage foranstaltninger ved indlgb og udlgb fra de mekaniske kaletarne har dertil knyttede
reduktionsniveauer pa mindst 15 [dB(A)] eler derover. Det skal bemagkes, at stgjreduktion,
issg sekundage foranstaltninger, kan fare til tryktab, hvilket betyder, at der er behov for ekstra
energiinput til kompensering derfor.

¢ Reduktion af lagkage og mikrobiologisk risiko

BAT er: a forhindre lakage ved konstruktionen, ved at drive anlasgget inden for
dimensionsgraanserne og ved jaevnlig inspektion af kalesystemet.

Isaz for den kemiske industri betragtes det som BAT at anvende sikkerhedskonceptet VVCI, som
det er blevet nsavnt ovenfor, til reduktion af emissioner til vand.

Forekomsten af Legionella pneumophila i et kalesystem kan ikke forhindres fuldsteendigt. Det

betragtes som BAT at anvende de faglgende foranstaltninger:

- undgdelse af stillestdende zoner og bibeholdelse af en tilstraskkelig vandhastighed,

- optimering af kalevandsbehandling for at reducere begroning, alge- og amagbevakst og -
forplantning,

- udferelse af periodisk rensning af keletarnsbassinet, og

- reduktion af operatgrernes rissiko for vejrtragkningproblemer ved at udstyre dem med stgj-
og andedragsbeskyttelse, ndr de gar ind i en enhed, der er i drift, eller n& tarnet
hgjtryksrenses.

5. Skelnen mellem nye og eksisterende systemer

Alle nggle-BAT-konklusioner kan anvendes til nye systemer. Hvis det medfarer teknologiske
aandringer kan anvendelsen vaae begramset for eksisterende kalesystemer. For sma kaletarne,
der fremstilles i serie, betragtes en andring i teknologi som teknisk og @konomisk
gennemfearlig. Teknologiske aandringer for store systemer er generelt dyre og kreever kompleks
teknisk og gkonomisk vurdering, der involverer en lang rakke faktorer. Relativt sma
tilpasninger af disse store systemer, for eksempel en andring af en del af udstyret, kan vaae
mulig i nogle tilfaedde. For mere omfattende aandringer i teknologien kan det vaae ngdvendigt
med en detaljeret overvejelse og vurdering af de miljgmasssige effekter og prisen.

Generelt er BAT for nye og eksisterende systemer ens, hvor fokus er pa reduktion af den
miljgmaessige virkning ved forbedring af systemernes drift. Dette angar:
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- optimering af kelevandsbehandling ved styret dosering og valg af kelevandsadditiver
sigtende mod en reduktion af pavirkningen af miljget,

- regelmasssig vedligehold af udstyret, og

- overvagning af driftsparametre, sdsom korrosionshastigheden af varmeveks erens overflade,
kalevandets kemi ske sammensagining og graden af begroning og lakage.

Eksempler pateknikker, der betragtes som BAT for eksisterende kalesystemer:
- anvendelse af passende tilsagtning for at modvirke begroning,

- ergtatning af roterende udstyr med “low-noise” -indretninger,

- forhindring af lakage ved at overvége varmevekslerrgrene,

- sidestrgmsbiofiltrering,

- forbedring af kvaliteten af tilsagningsvand, og

- malstyret dosering i systemer med ét gennemi gb.

6. Konklusioner og anbefalinger for fremtidigt arbejde

Dette BREF har madt en hgj grad af stette fra den tekniske arbgdsgruppe (TWG). At vurdere
og identificere BAT for processer til industriel keling betragtes generelt som komplekst og
meget anlaggs- og processpecifikt og involverer mange tekniske og akonomiske aspekter. Der er
dog stadig en klar stette til konceptet omkring generel BAT for kelesystemer baseret pa den
generelle BREF-indledning og introduktionen til BAT i kapitel 4.

Informationsudvekslingsprocessen viste et antal emner, hvor der er behov for yderligere
arbejde, nér dette BREF evalueres. Den lokale fastlagggelse af kealevandsbehandlingen vil kraeve
yderligere undersagelse omkring, hvordan der kan tages hensyn til ale relevante faktorer og
kemiske karakteristika i tilknytning til anlagget, men samtidigt er der behov fra en klar styring
og en praktisk udferlig procedure. Andre omrader af interesse, hvor der vil vaae behov for
yderligere arbegjde, angér aternative kalevandsbehandlingsteknikker, minimering af den
mikrobiologiske risiko og relevansen af emissioner til [uft.
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