TIIVISTELMA

Tama teollisuuden jadhdytygarjestelmien parasta kaytettévissd olevaa tekniikkaa koskeva
referenssiasiakirja on neuvoston direktiivin 96/61/EY (IPPC-direktiivin) 16 artiklan 2 kohdan
perusteella toteutetun tietojenvaihdon tulos. Asiakirjaa on tarkasteltava suhteessa esipuheessa
esitettyihin tavoitteisiin ja k&yttttarkoitukseen.

Y mpériston pilaantumisen ehkédisemisen ja vahentdmisen yhtendistamisen yhteydessa teollista
jéahdytysta pidetddn eri teollisuudenalojen vélisend asiana. Téaman vuoks kasitettd ” parhaan
kaytettavissa olevan tekniikan mukainen” on tassd asiakirjassa arvioitu syventymétta |ahemmin
niithin  teollisiin  prosesseihin, joiden jddhdytyksestd on kyse. Tasta huolimatta
jadhdytygérjestelmien parasta kaytettavissi olevaa tekniikkaa on arvioitu siihen liittyvéan
teollisen  prosessin  jadhdytysvaatimukset  huomioon ottaen. On  selvdd,  ettd
jéahdytygéarjestelmien paras kaytettavissa oleva tekniikka on monimutkainen asia, jota
arvioitaessa on otettava tasapuolisesti huomioon prosessin jaghdytysvaatimukset, kunkin
laitoksen erityispiirteet sek& ymparistonsuojelunakokohdat, jolloin |Oydetdan ratkaisu, joka on
taloudel lisesti ja teknisesti toteuttami skel poinen.

"Teollisilla jaghdytys arjestelmill&’ tarkoitetaan jarjestelmid, joilla poistetaan liitka 1ampo mista
tahansa véliaineesta veden jalta ilman kanssa tapahtuvan lammonvaihdon avulla, jolloin
kyseisen véliaineen lampottila alenee |ahemmaksi ympériston lampdtilaa.

Tassa asiakirjassa kuvataan parasta kéytettévissa olevaa tekniikkaa jashdytys érjestelmille,
joiden  katsotaan toimivan teollisen  prosessin  normaalikdyton  apujarjestelminé.
Jaéhdytyg arjestelmén luotettavalla toiminnalla tiedetéén olevan myodnteinen vaikutus teollisen
prosessn luotettavuuteen.  Téssd  referenssiasiakirjassa e kuitenkaan  kasitella
jaahdytys érjestelman toimintaa prosessin turvallisuuden kannalta.

Téassa asiakirjassa asiaa tarkastel|laan kokonaisvaltai sesti, ja tarkoituksena on [6yt&a teollisuuden
jaéahdytygarjestelmien paras kaytettavissa oleva tekniikka ja samalla tiedostaa, etta lopullinen
parhaan kaytettdvissa olevan tekniikan mukainen ratkaisu on ennen kaikkea laitoskohtainen
asia. Jadhdytygarjestelmén valinnan osalta nén voidaan vain arvioida, mitka tekijat liittyvét
jééhdytyg arjestelméan ympéristovaikutuksiin, sen sijaan, ettd valittaisiin (tai hyl&ttéisiin) joitain
kaytettdvia jadhdytygarjestelmid. Kun sovelletaan ympéristbn kuormitusta vahentavia
menetelmid, parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaisella léhestymistavalla yritetdan tuoda
esin niihin liittyvét ympériston eri osatekijoitd koskevat seikat ja ndin korostaa, etta
jéahdytygéarjestelmien erilaisten pédastéjen vahentdmisessa on eri  osatekijdt otettava
tasapuolisesti huomioon.

Padasiakirjan viidessd luvussa kuvataan parhaan kaytettdvissa olevan tekniikan mukaista
tarkastelutapaa, sen keskeisimpia kohtia ja periaatteita, jddhdytygarjestelmia ja niihin liittyvia
ympaéristonsuojelunakokohtia, parhaan kaytettdvissd olevan tekniikan kannalta tarkeimpia
havaintoja seka paédtelmié ja jatkotoimia koskevia suosituksia. Y hdessétoista liitteessi annetaan
taustatietoja jaghdytysjarjestelmien suunnitteluun ja kayttoon liittyvisté erityiskysymyksista
sekd esimerkkegjd, joilla havainnollistetaan parhaan kaytettdvissé olevan tekniikan mukaista
| ahestymi stapaa.

1. Kokonaisvaltainen tarkastelutapa

Parhaan kaytettavissd olevan tekniikan kokonaisvaltaisessa tarkastelussa arvioidaan
jéahdytygérjestelmén toimintaa ympériston kannalta osana koko teollisen prosessin
ympéristovaikutuksia. Sen tavoitteena on jadhdytygarjestelman kayton valillisten ja suorien
ympéristOvaikutusten minimointi. Tarkastelutavan perusteena on kokemus, jonka mukaan
jéahdytygéarjestelman valinnalla ja suunnittelulla on suuri vaikutus prosessin jaghdytyksen
ympéristovaikutuksiin. Uusien laitosten osalta tarkastelussa keskitytd8n sen vuoksi p&astdjen
ehkéi semiseen valitsemalla tarkoituksenmukainen jaghdytydlaitteisto seka jaahdytysjarjestelméan




asianmukaiseen suunnitteluun ja rakenteeseen. Padstdja voidaan lisdksi vahentda optimoimalla
laitosten kayttoa.

Vamiissa jd8hdytygérjestelmisséd on véahemman mahdollisuuksia péstdjen vahentdmiseen
teknisin keinoin, ja etusijalla onkin paastdjen vahentdminen k&ytén optimoinnin ja jérjestelmien
ohjauksen avulla. Vamiissa jarjestel missa saattavat monet tekijét, kuten kaytettavissd olevartila,
kayttoresurssit ja voimassa olevat lait ja sd8dokset, olla muutoksia rgjoittavina tekijéind. Tassa
asiakirjassa kaytettyd parhaan kaytettavissi olevan tekniikan mukaista yleista tarkastel utapaa
voidaan kuitenkin pitdd pitkdn gan tavoitteena, joka voidaan sovittaa yhteen valmiiden
laitteistojen uusintavalin kanssa.

Parhaan kaytettévissa olevan tekniikan mukaisessa |ahestymistavassa otetaan huomioon, etta
jaéhdytys on monen teollisen prosessin oledllinen osa, joka on nadhtdvd osana energian
kokonaishallintajérjestelma&. Teollisissa prosesseissa energian tehokas kayttd on tarkeda niin
ympaéristonsuojelun kuin kustannustehokkuudenkin kannalta. Ensinndkin paras kaytettavissa
oleva tekniikka tarkoittaa sitd, ettd teollisuus- tai valmistusprosessin energiatehokkuuteen on
kiinnitettdva huomiota ennen kuin ryhdytd&n optimoimaan j&dhdytysarjestelmaa.
Energiank&yton kokonaistehokkuuden kohentamiseks teollisuuden tavoitteena on vahentda
hukkaan menevan lampdenergian madraa asianmukaisen energianhallinnan avulla ja ottamalla
kayttoon erilaisia kokonaisvaltaisia energiansdastoohjelmia. Naihin kuuluu jaghdytetyn
teollisuus- tai valmistusprosessin siséiset energiansirrot seka prosessien kytkeminen viereisin
prosesseihin. Teollisuusal ueilla ollaan ottamassa kayttdon lammaon talteenottojarjestelmid, joissa
teollisuuslaitokset on kytketty toisiinsa, kaukoléampoverkkoon tai kasvihuoneisiin. Kun téta
lampba el voida enempéa ottaa talteen tai k&yttd& uudelleen, saatetaan se joutua padstamaan
ympaéristoon.

Asiakirjassa erotellaan ahainen (10 — 25 °C), keskitason (25 — 60 °C) ja korkea (60 °C)
hukkalampd. Yleensd ahaisia [ampdtiloja kasitelld8n nestejadhdytysjarjestelmilla ja korkeita
kuivilla jaghdytygarjestelmilla. Keskitason lampétiloille ei ole olemassa mitdan tiettya
ensisijai sta jdahdytysmenetel maa, ja niissa kdytetdan erilaisia laitteistoja.

Kun teollisuus- tai valmistusprosessin energiankayton kokonaistehokkuus on optimoitu, jéjelle
jaatietty maara hukkalampod, jonka poistamiseksi tarkoitetun jadhdytyslaitteiston valinnassa on
tasapuolisesti otettava huomioon seuraavat seikat:

- prosessin jddhdytystarve

- laitoksen sijainnin asettamat rajoitukset (paikallinen lainsdadant® mukaan luettuna)

- ymparisténsuojeluun liittyvéat vaatimukset.

Teollisuus- tai valmistusprosessin jaghdytystarve on ana tyydytettéava, jotta prosessin
olosuhteet, mukaan luettuina sen kdynnistys ja sulkeminen, olisivat vakaat. Prosessin vaatima
vahimmais- ja enimmaislampdtila ja vaadittava jadhdytyskapasiteetti on kyettéva takaamaan
kaikissa oloissa, jotta teollisuus- tai valmistusprosessin tehokkuus séilyy ja tuotantohavikit ja
paastot ymparistoon vahenevédt. Tama on sita tarkeampas, mitd herkempid mainitut prosessit
ovat lampdtilan suhteen.

Laitoskohtaiset olosuhteet asettavat rgjoituksia jaghdytygérjestelman rakenteelle ja
kayttotavoille. Nama ol osuhteet riippuvat paikallisesta ilmastosta, jaghdytysveden saatavuudesta
ja laskumahdollisuuksista, rakenteille kéytettavissd olevasta tilasta seka |&hiympériston
herkkyydesta paastdjen kannalta. Prosessin jaéhdytystarpeen ja tarvittavan jédhdytystehon takia
uuden laitoksen oikean sijoituspaikan valintavoi olla hyvin tarkeda (esimerkiksi [ahellariittavaa
kylmén veden lahdettd). Kun laitoksen sijoituspaikka ratkeaa muiden tekijoiden perusteella tai
kun on kyse vamiista jadhdytygarjestelmastd, prosessin jadhdytystarve ja laitoksen
sijoituspaikan olot ovat ennalta maarétyt.

Jadhdytyksen kannalta paikallinen ilmasto on téked, silla se vakuttaa lopullisna
jaéhdytysaineina kaytettévien veden ja ilman lampdtilaan. Paikallisen ilmaston oloja kuvaavat
marala ja kuivala lampomittarilla mitatut lampotilat. Yleensd j&8hdytys érjestelmét




suunnitellaan  siten, ettd ne kykenevdt antamaan riittavan ja&hdytystehon kaikkein
epaedullis mmissa paikkakunnalla esiintyvissa oloissa eli korkeimpien siella esiintyvien maran
jakuivan lampomittarin lukemien vallitessa.

Seuraava vaihe jdahdytys érjestelméa valittaessa ja suunniteltaessa téhtéd parhaan kaytettévissa
olevan tekniikan vaatimuksien tayttémiseen jadhdytettévan prosessin ja laitoksen sijoituspaikan
asettamissa rgjoissaa.  Tama tarkoittaa, ettd pédpaino asetetaan tarkoituksenmukaisten
materiadlien ja laitteiden valinnale, milla vdhennetéddn huollon tarvetta, mahdollistetaan
jaahdytygédrjestelméan toiminta ja toteutetaan ympéristonsuojelua. Y mpéristoon vapautuvan
[ammon  lisdksi vaarana ovat muutkin  ympériston kannalta haitalliset ilmiét, kuten
jaéhdytys &rjestelmissa kaytettavien lisaaineiden péaastdt. On korostettava, etta jos prosessissa
syntyvan ylimadrdisen lammoén madréa voidaan vahentdd, sen seurauksena myos teollisen
jéahdytyg érjestelman ymparistévaikutukset vahenevét.

Parhaan kéytettavissd olevan tekniikan mukaista tarkastelutapaa voidaan soveltaa my0s
vamiisiin jédhdytygarjestelmiin. Kaytettdvissa saattaa olla teknisia vaihtoehtoja, kuten
jaéhdytystekniikan muuttaminen tai kaytettévan laitteiston tai kemikaalien vaihtaminen tai
muuntaminen, mutta niit& voidaan kayttaa vain rajallisesti.

2. Kayttssd olevat jaahdytys &rjestelmat

Jaahadytygarjestelméat  perustuvat termodynamiikan periaatteisiin, ja ne on suunniteltu
edistamaan lammonvaihtoa prosessin ja jadhdytysaineen vélilla seka poistamaan hukkal &mmon
ympéristoon. Teollisuuden j8&hdytysarjestelmét voidaan jaotella rakenteensa ja padasialisen
jaéahdytysperiaatteensa mukaan: ne kayttévét jddhdytysaineena vetta tai ilmaa tai nédiden
yhdistelméa.

Lammonvaihtoa prosessiaineen ja jaahdytysaineen valilla tehostetaan Iammonvaihtimilla.
Jaéhdytysaine dirtda lammon lammonvaihtimista ympéaristéon. Avoimissa jarjestelmissa
jaéhdytysaine on suoraan kosketuksissa ymparistoon. Suljetuissa jérjestel missa jaahdytysaine tai
prosess aine kiertéd putkissatal kierukoissa eika ole suorassa kosketuksessa ympéariston kanssa.

Lapivirtaugaahdytysta kaytetédn yleisesti suuritehoisissa laitoksissa paikoissa, joissa on
saatavilla riittévasti j&8hdytysvettd, joka voidaan laskea pintavesistoihin. Jos vetta e ole
riittévasti saatavissa, kéytetadn kiertojdahdytyg érjestel mia (jadhdytystorneja).

Avoimissa kiertojaghdytystorneissa jaghdytysves jaghtyy ilmavirran kosketuksesta. Torneissa
on laitteet, joilla ilman ja veden kosketusta tehostetaan. llmavirta voidaan saada aikaan joko
koneellisesti puhaltimen avulla tai luonnollisen ilmankierron avulla. Koneellisesti
aikaansaadulla ilmavirralla toimivia tornga kaytetdan yleisesti seka pieni- etta suuritehoisissa
jarjestelmissé.  Luonnollisen ilmankierron avulla toimivia tornga kaytetédn etupdassa
suuritehoisissa jarjestel missa (esimerkiksi voimal aitoksissa).

Suljetuissa jarjestelmissa jadhdytetédn putkia tai kierukoita, joissa jé8hdytys- tai prosessiaine
kiertdd, mika vuorostaan jadhdyttaa téta niissa kiertdvaa ainetta. Méarissa jarjestelmissd ilmavirta
jéahdyttéa putkia tai kierukoita haihduttamalla niiden pinnalle suihkutettua vettd. Kuivissa
jarjestelmissa putkialkierukoita jadhdytetdan pelkélla ilmavirralla Molemmissa rakenteissa
kierukat voidaan varustaa j&dhdytysrivoin, jolloin jadhdyttéava pinta-adla ja jaéhdytysteho
lisdantyvét. Suljettuja mérkia jarjestelmia kéytetddn yleisesti teollisuuden pienitehoisissa
jarjestelmissa. Kuivan ilmajdahdytyksen periaatetta kéytetaén pienissa teollisissa sovelluksissa
seké suurissa voimalaitoksissa silloin, kun vetta e ole riittavasti saatavissa tai se on hyvin
kallista.

Avointen ja suljettujen jadhdytyg arjestelmien yhdistelmét ovat erikoisrakenteisia torneja, joissa
méran ja kuivan prosessin avulla voidaan védhentéd nakyvad hdyrynmuodostusta. Kun on
mahdollisuus kayttaa jarjestelmié (erityisesti pienia kennorakenteisia yksikoitd) kuivana silloin,




kun ulkoilman lampdtila on ahainen, voidaan vahentda vuotuista vedenkulutusta ja nékyvaa
hoéyrynmuodostusta.

Taulukko 1: Esimerkkeja erilaisten teollisten (ei voimalaitosten) jaahdytysjarjestelmien teknisista
jatermodynaamisista ominaisuuksista

Pasasiallinen Alin Alin saavutettava Teollisuus-
Jaahdytys- Jadhdy- ac .L.Ehﬁd lampo- prosessiaineen N teh
jarjestelma tysaine jaahadytys- tilaero lampétila® prosessin teho
periaate °K)? °C) (MW,p)
AvOINIBIVIMAUSEr- | y/oq | JoRtuminen/ - 5 g 18-20 <0,01—> 2000
jestelmé — suora Kuljettuminen
Avoin|dpivirtaugar- | Ves | Johtuminen/ | g 4 21-25 <0,01—> 1000
jestelméa — epasuora Kuljettuminen
Avoin kierto- Ves?
jashdytysarjestelma | | o) Haihdutus® 6-10 27-31 <0,1->2000
— suora
Avoin kierto- Ves?
jashdytysarjestelma | | o) Haihdutus® 9-15 30-36 <0,1->200
— epasuora
Suljettu mérka Ves” Haihdutus + 7
jazhdytygarjesteima | 11me? | kuljettuminen | 7714 28-35 0,2-10
Suljettu kuivailma- . .
jashdytysjrjestelma IIma Kuljettuminen 10-15 40-45 <0,1-100
Avoin yhdistel mé- Ves” Haihdutus + 6
jarjestelma llma® | kuljettuminen 14 28-35 015-25
Suljettu yhdistelma- | Vesi” Haihdutus + 6
jarjestelma llma? | kuljettuminen 14 28-35 015-25
Huomautuksia:
1) Vesi on toissijainen jadhdytysaine, ja sen suurin osa kierrétetédn. Veden haihtuminen siirt&s [ammon ilmaan.
2) Ilma on se j&8hdytysaine, joka Sirtaé [ammon ympéri stoon.
3) Haihdutus on pa&asiallinen jédhdytysperiaate. Lampoa siirtyy myos johtumalla/kuljettumalla, mutta véhemman.
4) Lampdatilaerot mitattuna mérallatai kuivallalampomittarilla; lisdksi |dammonvaihtimen jajédhdytystornin lampdtilaerot.
5) Loppul@mpétilat riippuvat laitoksen sjaintipaikan ilmastosta (annetut tiedot koskevat Keski-Euroopan ilmasto-oloja:
kuivan/mérén [ampomittarin lukemat 30 °/21 °C ja veden |ampd enint&én 15 °C).
6) Pienten yksikkdjen teho: Y hdistamalla useita yksikkojatai kayttamalla erikoisrakenteisia jadhdyttimié tehoa voidaan lisétéa.
7) Jos jééhdytys on epésuoraa tai mukana on kuljettumista, lampdtilaerot ovat 3-5 °K suurempia, mista seuraa korkeampi

prosessiaineen lampétila.

Taulukossa on esitetty kéytdssa olevien jadhdytysarjestelmien ominaisuuksia tietyissa ilmasto-
oloissa. Lammonvaihtimesta jadhdytyksen jadlkeen palaavan prosessiaineen loppuldmpdtila
riippuu  jadhdytysaineen lampdétilasta ja jadhdytygarjestelmén rakenteestas Veden
ominaisldmpokapasiteetti on suurempi kuin ilman, minka vuoks se on parempi jééhdytysaine.
Jadhdytykseen kaytettévan ilman ja veden [ampétilat riippuvat méran ja kuivan [ampoémittarin
lukemista. Mitd korkeampia nama lukemat ovat, sen vaikeampaa on saavuttaa ahaisia
prosessilampdtiloja.

Prosessin loppulampétila on seuraavien tekijoiden summa: alin ulkoinen (jaghdytysaineen)
lampotila sek& pienin mahdollinen (j&8hdytysérjestelméan saapuvan) jadhdytysaineen ja
(jd8hdytyg arjestelmasta palaavan) prosessiaineen vélinen lampoétilaero lammonvaihtimessa.
Teknisesti tama lampotilaero voidaan suunnitella hyvinkin pieneksi, mutta kustannukset ovat
k&éantéen verrannollisia eron suuruuteen. Mita pienempi lampotilaero on, sitd aemmaksi
prosessin loppuldmpétila  saadaan.  Kullakin  ldmmonvaihtimella on sille ominainen
[ampotilaero, ja jos kaytetédan useita perakkdisia sarjaan kytkettyja lammonvaihtimia, kunkin
lampétilaero on  lisdttéva (jaadytysarjestelmdan  saapuvan) jédhdytysaineen [ampétilaan
laskettaessa saavutettavissa olevaa prosessin loppulampdtilaa. Lisdldmmonvaihtimia kéytetaan
epasuorissa jadhdytygarjestelmissa, joihin voidaan lisdta yliméérdinen jadhdytyspiiri. Tama
sekundaarinen piiri liitetddn primaariseen jaghdytyspiiriin lammonvaihtimen valityksella.
Epasuoria j&8hdytygéarjestelmia kaytetddn silloin, kun halutaan ehdottomasti valttéa
prosessiainei den pagsemista luontoon.
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Voimalaitoksissa yleisedti

kéytettdvien jadhdytygérjestelmien aimmat |ampdtilaerot ja

jaéahdytystehot eroavat jonkin verran muusta teollisuudesta hoyryn lauhduttamisprosessin

erityisvaatimusten ~ vuoksi.

Seuraavassa  oOn

energiantuotantotehojen yhteenveto.

[ampdtilaerojen

ja niitd vastaavien

Taulukko 2: Esimerkkeja erilaisten voimalaitoksissa kaytettavien jaadhdytysarjestelmien tehoista
jatermodynaamisista ominaisuuksista

s N N b sy Nm o s o Energiantuotantoprosessin
Jadhdytyg arjestelma K aytettavat l1ampdtilaerot (°K) teho (MW,,)
Avoimet |8pivirtaus arjestel mat 13-20 (loppuero 3-5) <2700
Avoin marka jadhdytystorni 7-15 <2700
Avoin yhdistel mgj &dhdytystorni 1520 <2500
Kuival I{;\ ilmallajaahdytetty 15-95 <900
lauhdutin

3. Kaytettaviin jadhdytyg érjestelmiin liittyvat ympéristonsuojelunék ok ohdat

Jaahdytygarjestelmiin liittyvat ympéristonsuojel unékokohdat vaihtelevat kaytettavan laitteiston
mukaan, mutta pddpaino on kokonaistehokkuuden lisd8misessa ja vesistéihin vapautuvien
padstdjen vahentdmisessd. Kulutus- ja pdastoluvut vaihtelevat suuresti laitoksesta toiseen, ja
lisdksi yksittdisen laitoksenkin luvut vaihtelevat gankohdan mukaan. Parhaan kaytettévissa
olevan tekniikan yhtendistamiseen pyrkivan gattelutavan mukaisesti on ympdriston eri
osatekijoihin - kohdistuvat ~ vaikutukset  otettava huomioon  arvioitaessa  kutakin
ympéristdnsuojel unékokohtaa ja siithen liittyvid suojelutoimia.

e Energiankulutus

Kunkin jaahdytyséarjestelman valiton ja vdlillinen energiankulutus on ympériston kannalta
oledllinen tekija. Jarjestelman vdlillisella energiankulutuksella tarkoitetaan jadhdytettavan
prosessin energiankulutusta. Tama valillinen energiankulutus saattaa lisdantyd, kun kaytettava
jaéhdytyslaitteisto e toimi parhaalla mahdollisella tavalla, miké saattaa aiheuttaa prosessin
[ampdtilan nousun (AK), mika ilmaistaan seuraavasti: kWJ/MW./K.

Jaéhdytyg arjestelman valitén energian ominaiskulutus ilmai staan yksikkoind kWJ/MWy,, jasilla
tarkoitetaan koko jadhdytysarjestelman kayttamaa energiaa (pumput ja tuulettimet mukaan
luettuina) jokaista sen jadhdyttamaa termistd megawattia (MW,,) kohti.

Vdillista energiankul utusta voidaan vahentda seuraavin keinoin:

- vditaan jadhdytydaitteisto, jolla on alhaisin vdillinen energiankulutus (yleensa
|8pivirtaug &rjestelméa)

- kaytetdan rakennetta, jolla saavutetaan pieni 1ampotilaero

- yll&pidetédn lammonvai htoprosessin tehokkuutta asianmukaisen laitehuollon avulla.

Kun esimerkiksi voimalaitoksen jadhdytygérjestelma vaihdetaan |8pivirtauksella toimivasta
jarjestelmasta  kiertojarjestelmaén, lisdlaitteiden energiankulutus kasvaa ja termisen
kiertoprosessin tehokkuus laskee.

Tehokkaita pumppuja ja tuulettimia on saatavana vdlittdoman energiankulutuksen
vahentdmiseksi. Lammoénvaihdon tehokkuutta voidaan lisdta ja painehaviditd vahentéa
jaéhdytys arjestelman rakenteen avulla ja kayttamalla pisaranerottimia ja téytekappaleita, joilla
on pieni virtausvastus. Pintojen asianmukainen mekaaninen tai kemiallinen puhdistaminen
ylldpitda prosessin |lammonvai htotehokkuutta.




* Ves

Ves on tdrkea méarkien jadhdytygarjestelmien ensisijaisena jaghdytysaineena, mutta se toimii
my6s jaahdytysveden laskuympéristénd. Suuret vedenottamot murskaavat ja imevét siséansa
kaloja ja muita vedessa elévia eliditd. Suuret |ampiman veden pdastdt voivat myods vaikuttaa
vesiston tilaan, mutta vaikutusta voidaan vahentda valitsemalla vedenoton ja -paéstén paikka
sekd ottamalla huomioon vuorovesi- tai suistovirtaukset niin, ettéa lammin vesi sekoittuu ja sen
[ampo tasoittuu vesi stodn tehokkaasti.

Vedenkulutus vaihtelee avoimien yhdistelmétornien lukemasta 0,5 m/h/MW,, avoimien
|&pivirtaugarjestelmien lukemaan 86 m*h/MW,. Lé&pivirtausérjestelmien vaatimien suurien
vesimadrien vahentdminen edellyttdd kiertojadhdytyksen liséémistd, mikd samalla vahentéa
[ampiman jédhdytysveden padstdja ja saattaa myds vahentédd kemikaalipdastdja ja syntyvien
jatteiden madrad. Kiertovesijarjestelmien vedenkulutusta voidaan véahentda kierréttamalla ves
useaan kertaan, parantamalla raakaveden laatua tai optimoimalla laitoksen auedlla tai sen
ulkopuolella olevien jatevesilahteiden kayttéd. Molemmat vaihtoehdot edelyttavét
monimutkaista jadhdytysveden kasittelymenetelméa. Y hdistelmgjaahdytys, jota kaytettdessa
voidaan kayttda kuivailmajédhdytysta osan aikaa vuodesta €li silloin, kun jdahdytystarve on

erityisesti pienissa kammiomaisi ssa yksikoissa.

Vedenoton tyypilla ja sjoituksella seké erilaisilla apukeinoilla (ristikot, esteet, valo, &ani)
voidaan vahentda vesissa eldvien dididen sisddn imeytymista ja murskautumista. Naiden
keingjen vaikutukset ovat lgjikohtaisia. Niilla on myds huomattavat kustannukset, ja niiden
kayttod kannattaa mieluiten harkita rakennettaessa tdysin uusia laitoksia. Tarvittavan
jédhdytystehon vahentaminen lisédmalla lampoenergian uudelleenkdyttta saattaa vahentda
lampiman jaghdytysveden pdastdja pintavesiin.

e Lampobener giapdasttt pintavesin

Kuten edella on mainittu, pintavesiin vapautuvat |ampopadastot voivat vaikuttaa pintavesien
ympéristboloihin. Asiaan vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiks pa&astja vastaanottavien
pintavesien jadhdytyskapasiteetti sekd pintavesien senhetkinen lampétila ja ekologinen tila
Jadhdytysveden laskuista aiheutuvista lampopaastoistd saattaa seurata ympadristdlaatunormin
mukaisen lampdtilan ylittyminen kes8kuukausien aikana. Kahden ekosysteemin (lohivedet ja
sirkivedet) lampdtilavaatimukset on esitetty direktiivissd 78/659/ETY. Lampopéastdjen
ympéristbvaikutusten kannalta oleellista ei ole ainoastaan veden toddlinen lampétila, vaan
myo6s se sekoittumisvythykkeen rgjalla tapahtuva lampétilan nousu, joka aiheutuu veteen
lasketuista lampOpadstoisté. Pintavesiin laskettavan [ampimén veden maardla ja lampatilalla
suhteessa pintavesien tilavuuteen on merkitystd sen aiheuttamien ympéristovaikutusten
kannalta. Jos lampdpaésttt tapahtuvat suhteellisen pieniin pintavesiin ja kuuman veden
muodostama kieleke ulottuu joen tai kanavan toiselle laidalle, lohikal ojen vaellus saattaa estya.
N&iden vaikutusten lisdks veteen laskettavien |ampop&astdjen seurauksena kohonneet
lampoétilat voivat lisdtd kaasujenvaihtoa ja biologista kasvua (rehevéitymistd), mista seuraa
veden happipitoisuuden a eneminen.

Jadhdytyg érjestelméé suunniteltaessa on otettava huomioon edelld mainitut nakokohdat seké
mahdollisuudet vahentda lampdpaasttja pintavesiin.

e Vieraiden aineiden paastét pintavesiin

Seuraavat tekijét aiheuttavat padst6ja jaahdytys érjestel mista pintavesiin:

- j88hdytysveden lisdaineet janiiden aktiiviset ainesosat

ilman mukana j&éhdytystorniin kulkeutuneet aineet

jaéhdytys arjestelmén laitteiden korroosion tuloksena syntyneet yhdisteet

prosess kemikaalien (tuotteiden) ja niiden reaktiotuotteiden vuotaminen ulos prosessista.
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Jaéhdytygarjestelman toimintakunnon yllépitdminen saattaa edellyttéd jadhdytysveden
kasittelemista sydpymisen, kattilakiven muodostumisen seké pieneliokasvuston ehkéi semiseksi.
Lapivirtaus- ja kiertojarjestelmille tarkoitetut kasittelyt ovat erilaisia Kiertojarjestelmille
tarkoitetut j&8hdytysveden kasittelymenetelmét sasttavat olla erittéin monimutkaisia ja niissa
voidaan kayttéa useita kemikaalgja. Taman vuoksi jadhdytysveden ulospuhalluksen yhteydessa
Syntyvissa paastdissa on suuria eroja ja tyypillisten péastéarvojen méérittely on vaikeaa. Joskus
vaihdettava jadhdytysves kasitell&8n ennen sen laskemista vesistoon.

Hapettavien biosidien paasttt avoimista |&pivirtausarjestel mista mitattuna vapaan hapettimen
mé&arana poistoputkessa vaihtelevat vélilla 0,1 mg FO/I ja 0,5 mg FO/I niiden annostustavan ja
-tiheyden mukaan.

Taulukko 3: Avoimissa ja kiertojadhdytyséarjestelmissa kaytettavien vedenkasittelyaineiden
kemiallisia ainesosia

Veden laadun aiheuttama ongelma
Esimerkkeja o
kemiallisidta SyBpyminen OV Piendlididen kasvu
. P muodostus
kasittelyista
L apivir- Kierto- L apivir- Kierto- L apivir- Kierto-
taugar- jérjes taugar- jérjes taug ar- jérjes
jestelméat | telmat jestelmét | telmaét jestelmét | telmaét
Sinkki X
Molybdaatit X
Silikaatit X
Fosfonaatit X X
Polyfosfonaatit X X
Polyoliesterit X
L uonnon omat X
orgaaniset yhdistest
Polymeerit X) (X) X
Muut kuin hapettavat X
biosidit
Hapettavat biosidit X X
* Kromaatteja el endd paljoakaan kayteta niiden huomattavien ympéristovaikutusten takia.

Kéyttooloihin sopivan jddhdytydlaitteiston valinnalla voidaan véhent&a vuotoja ja syopymista.
Kayttdol oihin vaikuttavat seuraavat tekijét:

- prosessiparametrit kuten lampdtila, paine, virtausnopeus

- jééhdytettéva aine

- jaéhdytysveden kemialliset ominaisuudet.

Lammonvaihtimissa, putkistoissa, pumpuissa ja vaipoissa kéytetédn materiaaleina yleisesti
hiiliterasta, kuparinikkelia ja erilaatuisia ruostumattomia teréksig, mutta titaanin (Ti) kéyttd on
yleistymassa. Pintoja suojataan myos pinnoitteillaja maaleilla.

» Biosidien kaytto

Avoimia l&pivirtaugérjestelmia kéasitellédn péddasiassa hapettavilla nékyvien pienglididen
kasvustoa torjuvilla biosideilld. Kéaytettdvdt maérdt voidaan ilmaista vuosittain kytettdvien
hapettavien lisdaineiden kloori-ekvivalenttina termista megawattia kohti, kun on kysymys
lammoénvaihtimessa tai sen ldheisyydessda syntyvasta kasvustosta. Halogeenien kaytto
hapettavina lisdaineina |&pivirtaugarjestelmissi aiheuttaa ympériston kuormitusta p&dasiassa
synnyttamall&a sivutuottei na hal ogeeniyhdisteita.
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Avoimissa kiertojarjestelmissa  kaytetédn veden esikasittelyd ehkdisemaén Kattilakiven
muodostusta, sydpymista ja nakyméttdmien piendididen kasvuston muodostumista. Koska
kiertovesijarjestelmissd kéytetéddn pienempia vesmadrig, vaihtoehtoisia menetelmid, kuten
otsoni- ja ultraviolettival okasittelyj&, on kaytetty menestyksellisesti, mutta ne edellyttavét varsin
tarkkaan rajattuja prosessiol osuhteita ja saattavat olla melko kalliita.

Toimenpiteitd, joilla jé&hdytysvesipdasttjen haitallisa vaikutuksia voidaan vdhentéd, ovat
huuhteluventtiilin pitéminen kiinni myrkytyskasittelyn aikana seka korvattavan jaghdytysveden
kasitteleminen ennen sen padstdmista pintavesiin. Kasiteltédessa korvattavaa jddhdytysvetta
jatevesilaitoksessa, on seurattava siind olevien biosidien mééréa, silla se saattaa vaikuttaa
laitoksen pieneliokantaan.

Jotta voidaan vahentda j&8hdytysvesien mukana laskettavia paastgja ja niiden vaikutuksia
vesistoihin, biosidit valitaan ottaen tasapuolisesti huomioon seka j&ahdytys &rjestelmien tarpeet
etta vesistdjen haavoittuvuus.

« P&aastot ilmaan

Kuivista jddhdytystorneista vapautuvan ilman ei yleensd katsota olevan ympéristén kannalta
tarkea tekija. llma saattaa saastua, jos tapahtuu tuotevuotoja, mutta ne voidaan estda
asianmukai sella ylldpitohuollolla.

Méristd jaahdytystorneista vapautuvassa ilmassa olevat vesipisarat voivat saastua
vedenkasittelykemikaalien, mikrobien tai korroos otuotteiden johdosta. Pisaranerottimien kayttd
jaoptimoitu vedenkasittely vahentavét nédiden vaaraa.

Hoyrypilven muodostuminen on varteenotettava tekija silloin, kun se aiheuttaa mai semahaittoja
tai ulottuu maanpinnan tasalle.

« Méeu

Melupdastailla on paikallinen vaikutus suurten luonnollisen ilmanvaihdon avulla toimivien
jééhdytystornien  ja  kaikkien  koneellisten  jadhdytygérjestelmien  |dheisyydessa.
Vaimentamattomat &anitehot vaihtelevat luonnollisen ilmanvaihdon tornien luvusta 70
koneellisten tornien lukuun 120 dB(A). Vahtelu johtuu laitteiden erilaisuudesta seka
mittauspaikasta, sillé melutaso on erilainen ilman siséénotto- ja ulostulokohdissa. Melu syntyy
padasiallisesti tuulettimista, pumpuista ja putoavasta vedesta.

. Riskitekijat

Jadhdytygarjestelmien riskitekijat liittyvat lammonvaihtimien vuotoihin, kemikaalien
varastointiin  ja markien jadhdytygéarjestelmien mikrobiologiseen saastumiseen (kuten
legionellabakteerien aiheuttamaan saastumiseen).

V uotoja ja mikrobiol ogista saastumista ehké&istéddn ennakkohuollolla ja valvonnalla. Laitoksissa,
joissa vuoto saattaisi aiheuttaa suurten haitallisten aineméérien padsyn vesistoon, on harkittava
epasuorien jadhdytysdrjestelmien tai erityisten turvatoimien kayttoa.

Legionellae pneumophila (Lp) -bakteerien kasvuston torjumiseksi suositellaan asianmukaisen
vedenkasittelymenetel méan kayttéd. Lp-bakteerien yksikoissa CFU/I ilmaistulle pitoisuudelle e
ole voitu méaarittdad yléargjaa, jonka aapuolella mitddn vaaraa e ole. Erityisesti téhén
vaaratekijaan on kiinnitettava huomiota huol tottita tehtéessa.

o Jaahdytysjérjestelmien kaytossa syntyvat jaamat
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Jéémistatai jatteisté on saatavissa vain vahan tietoja. Jadhdytysveden esikasittelyssa syntyneita
tal jadhdytystornien pohjalle kerdéntyvid lietteitd on pidettava jétteend. Ne kasitdldan ja
hévitetddn eri tavoin niiden mekaanisten ominaisuuksien ja kemiallisen koostumuksen mukaan.
Niiden sis8ltdmien haitallisten aneiden madrét vaihtelevat kaytetyn jadhdytysveden
kasittelymenetel man mukaan.

Pa&sttja ympéristton voidaan edelleen vahentda kayttamalla laitteiden suojaamiseen véhemman
haitallisia menetemia ja valitsemalla materiaalga, jotka voidaan  kierréttda
jéahdytys arjestelman kaytosta poistamisen tai sen laitteiden vaihtamisen jalkeen.

4. Tarkeimmat parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa koskevat paatelmat

Luvussa 4 on esitetty parhaan kaytettévissi olevan tekniikan mukaisia ratkaisuja tai ensisijaisia
ratkaisuja uusille ja vanhoille jérjestelmille. Pa&tel mista voidaan esittdd seuraava yhteenveto.

On todettava, etté lopullinen parhaan kaytettavisséa olevan tekniikan mukainen ratkaisu riippuu
kohteena olevasta laitoksesta, mutta joissain suhteissa tiettyja tekniikoita voidaan pitéd yleisind
parhaina kaytettavissd olevina tekniikkoina. Kaikissa tapauksissa kéytettdvissa olevat ja
soveltuvat ratkaisut hukkalammon vahentamiseksi on tutkittava ja otettava kayttoon, ennen kuin
ryhdyt&an harkitsemaan tapoja laskea teollisen prosessin |ampda ymparistoon.

Kaikkien laitosten paras kaytettavissa oleva tekniikka on teknologia, menetelmé tai prosess ja
keskitetyn  yrityksen tulos teollisuuden j&&hdytygéarjestelman  ympéristovaikutusten
vahentamiseks siten, etta sdilytetdan tasapaino vaillisten ja vélittémien vaikutusten valilla
Y mpéaristbvaikutusten vahentamiskeinojen tulis vahintdankin séilyttéa jadhdytysarjestelman
tehokkuus tai ainakin pyrkia siihen, ettd mahdollinen tehokkuuden pieneneminen on véhéista
verrattuna ymparistovai kutusten vahentymiseen.

Eri ympéristonakokohtien kannalta on médritelty tekniikoita, joita voidaan omaksutun
lahestymistavan mukaisesti pitéd parhaina kaytettévissa olevina tekniikkoina. Jatemaérien
vahentamiseks tai jétteiden kasittelemiseks e ole kyetty méérittelemddn sellaista parasta
kaytettévissa olevaa tekniikkaa, jolla olisi voitu valttéa maaperdn ja vesistdjen likaantumista tai
ilman saastumista, jos jétteet poltetaan.

* Prosessiin jalaitokseen kohdistuvat vaatimukset

Prosessin ja laitoksen vaatimusten mukaisen j&ghdytystavan valinnassa méaran, kuivan ja néiden
yhdistelman  vdilla  tulis pyrkia  suurimpaan  mahdolliseen  energiankayton
kokonaistehokkuuteen.  Energiankayton  hyvan  kokonaistehokkuuden  saavuttamiseksi
kasiteltdessd suuria aineméarid, joita jadhdytetdan suhteellisen vdhan (10-25 °C), on
jéahdyttaminen avoimilla |8pivirtaugarjestelmilld paras kaytettévissd oleva tekniikka. Uusia
laitoksia rakennettaessa saattaa taman vuoksi kannattaa valita niille (rannikolla sijaitseva)
sijoituspaikka, jossa runsas jadhdytysveden saanti on turvattu ja jossa pintavedet pystyvét
ottamaan vastaan suuria maaria niihin | askettavaa jédhdytysvetta.

Kun jadhdytetéén vaarallisia aineita, jotka (padstessddn vapaaks jadhdytygarjestelman kautta)
ovat erityisen haitallisa ympéaristolle, paras kéytettéavissa oleva tekniikka on kéytta&a epasuoria
jaahdytygarjestelmid, joissa on sekundaarinen jaghdytyspiiri.

alueilla, joissa pohjavesivarantojen loppuminen on mahdollista.

e Vdlittébman energiankulutuksen vahentaminen




Jaéhdytyg drjestelmén valiton energiankulutus saadaan pysymaén alhaisena vahentamalla siing
virtaavan veden jaltai ilman virtausvastusta kayttden vdhan energiaa kéyttévia laitteita.
Jadhdytettdvan prosessin edellyttdessa jadhdytystehon sdadettavyytta on menestyksekkaasti
kaytetty ilman ja veden virtauksen séételyd, ja sité voidaan pitda parhaana kaytettavissi olevana
tekniikkana.

¢ Vedenkulutuksen ja veteen vapautuvien lampo6paast 6j en vahentaminen

Vedenkulutuksen ja veteen vapautuvien lampopadastéjen vahentéaminen liittyvat |&heisesti
toisiinsa, ja niihin voidaan soveltaa samoja teknisia ratkai suja.

Jadhdytykseen tarvittavan veden madra on kytkoksissd poistettavaan |ampomaaraan. Mita
suurempi osa vedesta kaytetéén uudelleen, sitd véhemman jadhdytysvetta tarvitaan.

Jadhdytysveden kierrétys k&yttden avointa tai suljettua mérkda jarjestelméd on paras
kaytettavissa oleva tekniikka silloin, kun vettd on vaikeasti sagtavissa tai sen saanti e ole
turvattu.

Kiertojarjestelmissa veden kierrétyskertojen lisdééminen voi olla paras kéytettédvissa oleva
tekniikka, mutta jadhdytysveden kasittel yvaatimukset saattavat rgjoittaa sité.

On parhaan kaytettévissd olevan tekniikan mukaista kayttda pisaranerottimia vahentamaén
ilmavirran mukana gautuvien vesipisaroiden maara ale 0,01 prosenttiin kierrétettdvan veden
kokonai svirtaamasta

¢ Vesidainten sisdan imemisen vahentaminen

On kehitetty monia erilaisia tekniikoita estamaan vesieléinten imemista sisdan vedenottamoon
tal vahentdmaan tésta niille aiheutuvia vaurioita. Naiden tekniikkojen menestyksellisyys on
vaihdellut laitoksittain. Selvasti parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa e ole méaritelty, mutta
kunkin elidlgjin einpiirin analysoiminen on térkeds, silla sisédn imemisen vahentamisessa
onnistuminen riippuu paljolti kunkin lajin ominai sesta kayttaytymisesta seké sisaanottoaukkojen
asianmukai sesta rakenteesta ja sijoittel usta.

¢ Veteen vapautuvien kemikaalipadstojen vahentaminen

Paras kaytettdvissa oleva tekniikka -lahestymistavan mukaisesti mahdollisten tekniikoiden
kayttod vesistoihin vapautuvien padstéjen vahentdmiseks tulis harkita seuraavassa
jarjestyksessa:

valitaan jadhdytydlaitteisto, jonka p&astét pintavesiin ovat pienet

kaytetédn jaghdytyslaittei ssa materiaalia, jonka korroosionkesto on hyva

estetdan ja vahennetdan prosessiaineiden vuotaminen jadhdytyspiiriin

kaytetéan vaihtoehtoisia (muita kuin kemiallisia) jaahdytysveden kasittelyja

valitaan jadhdytysveden lisdaineet ympéristovai kutuksien vahentamista silmalla pitéen
optimoidaan jaghdytysveden lisdaineiden kaytto (valvontaja annostelu).

SN E

Paras kéytettavissi oleva tekniikka on véhentda jadhdytysveden tarvetta vahentamalla
pieneliokasvustojen syntymistad ja syopymista oikean rakenteen avulla. L&pivirtausjarjestelmissa
oikea rakenne on sellainen, jossa e synny seisovan veden kohtia tai turbulenssia ja jossa veden
virtausnopeus pysyy vahintéan tietyssd minimiarvossa (0,8 m/s lammonvaihtimissa ja 1,5 m/s
lauhduttimissa).




Paras kaytettéavissd oleva tekniikka on valita erityisen syovyttavissd oloissa toimivien
lapivirtaugdrjestelmien materiaaleiks titaania tai korkealuokkaista ruostumatonta terasta tai
muita materiaalgja, joilla on vastaavat ominaisuudet, kun ympéristén pelkistavét olosuhteet
rgjoittavat titaanin kayttoa.

Kiertojarjestelmissa rakenteeseen liittyvien toimenpiteiden lisdks paras kaytettavissa oleva
tekniikka on tutkia jaéhdytysnesteen kierrossa tapahtuva vakevoityminen sekd prosessiaineen
syovyttavyys, minka jalkeen on mahdollista valita materiaali, jonka korroosionkesto on
asianmukainen.

Jadhdytystorneissa paras kaytettévissi ol eva tekniikka on kayttéa sopiviataytekappal eitaja ottaa
huomioon veden laatu (sen sisditamét Kiintedt aineet), odotettavissa oleva pienelidkasvusto,
lampétilat ja kulutuskestévyys sekd valita rakennemateriaali, jota e tarvitse suojata
kemiallisesti.

Saksan kemianteollisuuden VCl-ohjeimalla pyritddn minimoimaan vesistéihin kohdistuvat
vaarat prosessiainevuotojen  sattuessa. Ohjelma  kytkee toisinsa  prosessiaineen
ympéristovaikutukset ja tarvittavat jd8hdytyslaitteistot seka valvontavaatimukset. Vuotojen
muodostaessa erityisen suuren vaaran ymparistolle ohjelman mukaisesti vahennetdan aineiden
syovyttavyytta, kaytetddn epasuoraa jaahdytysta seka tehostetaan jaéhdytysveden valvontaa.

* Paastgen vahentaminen optimoimalla j&ahdytysveden kasittely

Hapettavien biosidien k&yton optimointi avoimissa |&pivirtaug arjestelmissi perustuu aineiden
annostelun goitukseen ja jaksotukseen. Parhaana kaytettévissa olevana tekniikkana pidet&an
biosidien annostelua kohdistetusti samalla, kun seurataan kasvustoja synnyttavien eliélagjien
kayttéytymista (esimerkiksi simpukoiden kidusl&pan liikkeitd) seka séételemélld aikaa, jonka
jaéhdytysves on jarjestelmassa. Jarjestelmissd, joissa eri jadhdytysvesivirrat sekoittuvat
ulostuloputkessa, paras kaytettédvissa oleva tekniikka on jaksotettu klooraus, jonka avulla
voidaan edelleen vahentdd vapaiden hapettimien madaréa poistovedessi. Yleensd jaksotettu
kasittely riittda estdmaan kasvustojen kehittymisen 18pivirtaug arjestelmissé. Elidlajien ja veden
lampdtilan mukaan (kun se ylittéd 10-12 °C) saattaa jatkuva pienien torjunta-ainemagrien
annostelu ollatarpeen.

Merivedelle parhaan kéytettdvissa olevan tekniikan mukainen vapaiden hapettimien
jaénndsmééra (FRO) poistovedessa edella mainittuja toimintatapoja kaytettéessa vaihtelee
annostelutavan (jatkuvatai jaksotettu), annosten vakevyyden ja jagdhdytysjérjestelman laitteiston
mukaan. Se vaihtelee vélilla< 0,1 mg/l — 0,5 mg/l 24 tunnin keskiarvon ollessa 0,2 mg/l.

Tarked tekija ryhdyttéessa kayttamaan parhaan kéytettévissa olevan tekniikan mukaista veden
kasittelya erityisesti kiertojarjestelmissa on tehda asatietoon perustuvia pagtoksia siitd, mita
vedenkasittelymenetelmda  kaytetédn ja kuinka sitd tulis ohjata ja vavoa
Tarkoituksenmukaisen kasittelymenetelman valinta on monimutkainen asia, jossa on otettava
huomioon monia paikalisia ja kyseista laitosta koskevia seikkoja sek& suhteutettava ne itse
kasittel yaineiden ominaisuuksiin ja nithin méériin ja yhdistelmiin, joina niita kaytetaan.

Jotta autettaisiin tekem&in parhaan kéytettédvissd olevan tekniikan mukaisia paétoksia
paikallistasolla j&8hdytysveden lisdaineista, referenssiasiakirjassa pyritédn antamaan direktiivin
96/61/EY mukaisen IPPC-luvan myontaville paikallisille viranomaisille perustiedot
hakemuksien arviointia varten.

Biosidituotteiden markkinoille saattamisesta annetulla direktiivilla 98/8/EY sdénnelldén
biosidien saattamista Euroopan markkinoille ja kasitelléén jadhdytysjarjestelmissa kaytettavia
biosidgjd omana ryhménaén. Tietojenvaihdon perusteella joissain jésenvaltioissa on kaytdssa
erityisid jadhdytysveden lisdaineiden arviointimenettelyja.
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Teollisuuden jédhdytyg &rjestelmi& koskevan tietojenvaihdon osana kéydyn keskustelun pohjalta
syntyi kaksi jaéhdytysvesien lisdaineita koskevaa ehdotusta, joita lupia myontavét viranomai set
voivat kayttéa lisdapuna:

1. Olemassa oleviin menetelmiin perustuva seulonta-arviointitytkalu, jonka avulla voidaan
suhteellisen yksinkertaisesti vertailla jédhdytysveden lisdaineita niiden mahdollisten
vesistovaikutusten kannalta (vertailuarviointi €li benchmarking, liite VI11.1)

2. Laitoskohtainen arviointi, joka koskee vesistoon laskettujen biosidien odotettavissa olevia
vaikutuksia ja jossa kaytetddn padasiassa hyvaks direktiivin 98/8/EY tulemaa seka
metodiikkaa, jolla luodaan tulevan vesistjen kehysdirektiivin ymparistdlaatunormit
(biosidien paikallinen arviointi, liite VII1.2)

Vertailuarviointia (benchmarking) voidaan pitéd menetelmang, jolla voidaan verrata useiden
erilaisten jaghdytysveden lisdaineiden ympéristovaikutuksia, kun taas biosidien paikallinen
arviointi antaa mittapuun parhaan kéytettévissi olevan tekniikan mukaisen menettelytavan
madrittamiseks erityisesti biosidien osata (PEC- ja PNEC-lukujen suhde on <1). (PEC dli
Predicted Environmental Concentration on aineen ennustettu pitoisuus ymparisttssa ja PNEC
eli Predicted No Effect Concentration on toksisuustietojen perusteella ennustettu pitoisuus, joka
el aheuta haitallisa vaikutuksia kohde-elitssd.) Paikallisa arviointimenetelmia kaytetdén
nykyaan yleisesti teollisten paéstdjen arvioinnissa.

< llmaan vapautuvien paastdjen vahentaminen

Jadhdytystornien kayton seurauksena ilmaan vapautuvien paastdjen vaikutusten vahentéminen
on yhteydessd jddhdytysveden késittelyyn sen pisaroiden pitoisuuksien vahentamiseksi. Kun
pisaroiden gautuminen ilmavirran mukana on térkein kuljetusmekanismi, pisaranerottimien
kayttamista siten, etté ale 0,01 % kiertdvastd virtaamasta havidd pisaroina, on pidettéava
parhaana kaytettavi ssi ol evana tekniikkana.

¢ Méeun vahentaminen

Primaarinen toimenpide on kayttéa kayntiddneltdan hiljaisia laitteita. N&in saavutetaan jopa 5
dB(A):n denema.

Sekundaarisilla toimenpiteilla ssavutetaan koneellisten jédhdytystornien siséénmeno- ja
ulostuloaukoissa vahintéddn 15 dB(A):n lasku melutasossa. On muistettava, etta meluntorjunta,
erityisesti sekundaarisin toimenpitein, saattaa ai heuttaa painehavi6itd, joiden kumoaminen vaatii
lisdenergiaa.

* Vuotojen ja mikrobiologisten vaar ojen vahentaminen

Parhaat kaytettdvissa olevat tekniikat ovat seuraavat: vuotojen estéminen sopivalla rakenteella,
laitoksen k&yttdminen sen suunnittelun pohjana olevissa rgjoissa sekéa jadhdytys arjestelman
sdanndllinen tarkastaminen.

Erityisesti kemianteollisuudessa pidetdan parhaana kéytettavissa olevana tekniikkana Saksan
kemianteollisuuden VCIl-ohjelman mukaista turvalisuusgjattelua, kuten edelld veteen
vapautuvia pdastdja kasittel evassa kohdassa on mainittu.

Legionella pneumophila -bakteerien esiintymista jaghdytysarjestelméssa ei voida kokonaan

estda. Parhaana kaytettéavissa olevana tekniikkana pidetéan seuraavia toimia:

- véltetadn sellaisten kohtien syntymistd, joissa virtaus pysdhtyy, ja pidetéén veden
virtausnopeus riittavana

- véhennetdén piendit-, levd- ja ameebakasvustojen muodostumista ja kasvua

- puhdistetaan j&8hdytystornin pohja sdannolli sesti
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- véhennetdan tyontekijoiden hengitysteitse tapahtuvaa altistumista antamalla heidan
kayttéonsa kuulo- ja hengityssuojaimet heidan tyéskennellessdan toimivassa yksikdssa tai
puhdistaessaan tornia korkeapainepesul aitteella.

5. Uusien javanhojen jarjesteddmien ero

Kaikki téarkeimmét parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa koskevat pédtelmét patevat uusiin
jarjestelmiin. Teknisten muutosten osalta niiden soveltamisessa vanhoihin jérjestelmiin saattaa
olla rgoituksia. Pienten sarjavalmisteisten jadhdytystornien tekniikan muuttamista pidetdan
teknisesti ja taloudellisesti kannattavana. Suuriin jarjestelmiin tehtévét tekniset muutokset ovat
yleensd kalliita ja vaativat monimutkaista teknistd ja taloudellista arviointia, jossa otetaan
huomioon monia tekij6itd. Joissain tapauksissa ndihin suuriin j&rjestelmiin saattaa olla
mahdollista tehda pienid muutoksia, kuten uusia laitteisto osittain. Perusteellisemmat tekniikan
muutokset saattavat edellyttéd niiden ympéristbvaikutusten ja kustannusten perusteellista
harkintaaja arviointia.

Yleensd uusien ja vanhojen jarjestelmien jarjestelmille parhaat kaytettavissi olevat tekniikat

ovat samantapaisia silté osin, kun ne koskevat ympadristévaikutusten vahentamista parantamalla

jarjestelmien toimintaa. Tama tarkoittaa:

- j&8hdytysveden kasittelyn optimointia annostelemalla ja valitsemala jaghdytysveden
lisBaineet harkitusti tarkoituksena vahentéa ympéristévai kutuksia

- laitteiston s&anndllista huoltoa

- tiettyjen tekijoiden, kuten lammonvaihtimen pintojen sydpymisnopeuden, j&ahdytysveden
kemiallisen tilan seka kasvustojen ja vuotojen esiintymisen, seuraamista kéyton aikana.

Esimerkkeja vanhojen jaghdytysj arjestel mien parhai sta kéytettévissa ol evista tekniikoista ovat:
- sopivien taytekappal eiden kayttaminen kasvustojen muodostumisen torjumiseksi

- pyorivien laitteiden korvaaminen danettomammilla

- vuotojen ehkaiseminen valvomallalammonvaihtimien putkia

- €elididen sivuvirtaussuodatus

- korvausveden laadun parantaminen

- téasmaannostelu 18pivirtaug arjestel missa.

6. Paatedmat jajatkotoimia koskevat suositukset

Tama referenssiasiakirja on saanut paljon tukea tekniselta tyoryhmaté Parhaan kaytettavissi
olevan tekniikan arvioimista ja maarittelemista teollisuuden jadhdytysta varten pidetéén yleensa
monimutkaisena ja pitkdlle laitoksesta ja prosessista riippuvana asiana, johon liittyy monia
teknisia jatalouddlisia kysymyksia. Referenssiasiakirjan yleisluonteisessa esipuheessa esitettya
jadhdytygérjestelmien parhaan kéytettdvissd olevan tekniikan gatusta sekd parhaan
kaytettavissa olevan tekniikan esittelya luvussa 4 kannatetaan kuitenkin selvasti.

Tietojenvaihtoprosess paljasti useita asioita, jotka edellyttavét tarvitaan lisdtyots, kun téta
referenssiasiakirjaa  paivitetddn. Jadhdytysveden kasittelyn pakallinen arviointi  vaatii
lisdtutkimuksia sen osalta, kuinka kaikki oleelliset laitoskohtaiset tekijat ja kemialliset
ominaisuudet voidaan ottaa huomioon samalla kuitenkaan unohtamatta sita, ettd selked ohjeistus
ja kayttokelpoiset menettelytapaohjeet on laadittava. Muita lisdtyota vaativia tarkeité aiheita
ovat vaihtoehtoiset jaghdytysveden kasittelytekniikat, mikrobiologisten vaarojen minimointi
seké ilmaan vapautuvien pagstojen todellinen merkitys.
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