SAMMANFATTNING

Detta referensdokument (BREF) om tilldmpningen av basta tillgangliga teknik for industriella
kylsystem bygger pa det informationsutbyte som har genomforts i enlighet med artikel 16.2 i
radets direktiv 96/61/EG om samordnade atgarder for att forebygga och begransa fororeningar
(IPPC). Dokumentet bor lasas mot bakgrund av forordet, d&r dokumentets syften och dess
anvandning beskrivs.

Inom ramen for IPPC har industriell kylning identifierats sdsom en 6vergripande fraga. Det
innebér att "basta tillgangliga teknik" (BAT) i detta dokument beddms utan djupgéende
beddémning av de industriella processer som skall kylas. Den industriella processens behov av
kylning beaktas dock i samband med beddmningen av BAT for kylsystem. Det medges att BAT
for kylning av en process & en komplex fraga dar ett flertal faktorer maste végas in — t.ex.
processens behov av kylning, platsspecifika faktorer och miljokrav — allt under férutséttning att
inforandet kan ske under ekonomiskt och tekniskt genomfoérbara forhallanden.

Termen "industriella kylsystem" avser system som for bort Gverskottsvarme frén ndgot medium
och anvander varmevaxling med vatten och/eller [uft for att sénka detta mediums temperatur
mot omgivande temperaturnivaer.

| detta dokument beskrivs BAT for kylsystem som anses fungera som hjépsystem for den
normala driften vid en industriell process. Det & visserligen kant att ett kylsystems pdlitliga
drift aven bidrar till den industriella processens pditlighet. Emellertid omfattas inte
kylsystemets drift i forhallande till processakerheten av detta BREF-dokument.

| detta dokument presenteras ett integrerat synsétt som man kan anvanda for att komma fram till
BAT for industriella kylsystem. Har konstateras ocksa att den dutliga BAT-lGsningen
huvudsakligen & av platsspecifik natur. Med avseende pa valet av ett kylsystem kan man med
detta synsétt endast diskutera vilka delar som hanger ihop med kylsystemets miljOprestanda
snarare an att véja och (dis-)kvalificera nagot av de tillampade kylsystemen. | de fall dar
minskningsatgarder tillampas forsoker man med BAT-synséttet att belysa de effekter som
uppstar vid overforing till andra medier. Dérigenom betonas att minskningen av de olika
utsl &ppen fran kylsystem maste véagas mot varandra.

| de fem kapitlen i huvuddokumentet beskrivs BAT-synséttet, dess nyckelfrégor och principer,
kylsystemen och tillhérande miljOaspekter samt de for BAT vésentliga resultaten, slutsatserna
och rekommendationerna for framtida arbete. 1 elva bilagor ges bakgrundsinformation med
angivande av specifika aspekter pa konstruktion och drift av kylsystem samt exempel for att
belysa BAT-synséttet.

1. Integrerat synsatt

Det integrerade BAT-synséttet tar hansyn till kylsystemets miljéprestanda inom ramen fér den
industriella processens totala miljoprestanda. Det syftar till minimering av bade indirekt och
direkt paverkan fran driften av ett kylsystem. Det grundar sig pa erfarenheten att miljGprestanda
for processkylning i stort beror pa val och konstruktion av kylsystemet. For nya anlaggningar &
synséttet darfor inriktat pa forebyggande av utslapp genom val av en lamplig kylkonfiguration
och genom lamplig utformning och konstruktion av kylsystemet. Dessutom kan minskade
utsl &pp uppnas genom optimering av den dagliga driften.

For befintliga kylsystem finns det i ett korttidsperspektiv mindre mgjligheter till forebyggande
genom tekniska dtgarder, och tonvikten laggs pa utsl &ppsminskning genom optimerad drift- och
systemstyrning. For befintliga system kan ett stort antal parametrar — t.ex. utrymme,
driftresursers tillganglighet och befintliga lagstadgade restriktioner — vara fasta och endast ge
lite utrymme for éndringar. Emellertid kan det alménna BAT-synséttet i detta dokument anses
varaett mal palang sikt, vilket Gverensstammer med utbytescykler for befintliga anlaggningar.




Enligt BAT-synséttet medges att kylning ar en vasentlig del av mangaindustriella processer och
att den skall ses som en viktig del av det energihanteringssystemet som helhet. Effektiv
energianvandning vid industriella processer & mycket viktig ur miljésynpunkt och for
kostnadseffektiviteten. Forst och framst innebar BAT att uppmérksamheten maste fastas pa den
samlade energieffektiviteten for industriella eller tillverkande processer — innan tgérder vidtas
for att optimera kylsystemet. For att 6ka den samlade energieffektiviteten stravar industrin efter
att minska mangden icke dtervinningsbart varme genom att forbéttra energihanteringen och
genom att inféra en rad integrerade energisparprogram. Dessa omfattar dels energiutbytet
mellan olika enheter inom den kylda industriella eller tillverkande processen, dels kopplingar
utanfor processen till angransande processer. Det finns en tendens till 6kad anvandning av
system for varmedtervinning for industriomraden, dar industrier kopplas ihop eller kopplas till
fjarrvarmesystem eller vaxthusodling. Nar ingen ytterligare dtervinning eller &teranvandning av
varme & mojlig, kan det dock behtva sl8ppas ut i omgivningen.

Skillnad gors mellan g &ervinningsbart varme pa 1&g niva (10-25 °C), mellanniva (25-60 °C)
och hog niva (60 °C). Allmént sett anvands vata kylsystem for lagnivavarme och torra
kylsystem for hognivavarme. For varme pa mellanniva foredras ingen sérskild kylprincip, och
olika konfigurationer kan hittas.

Efter optimering av den totala energieffektiviteten for den industriella eller tillverkande
processen dterstar en given mangd och niva av g atervinningsbart varme. Ett forsta val av
kylkonfiguration for att avlieda detta varme kan da goras, genom en avvagning av féljande
faktorer:

- Processens kylbehov.

- Platsens begransningar (inklusive lokal lagstiftning).

- Miljokrav.

Den industriella eller tillverkande processens kylbehov maste alltid uppfyllas for att sakerstalla
pdlitliga processforhdlanden, &aven vid igangsittning och avstangning. Den lagsta
processtemperatur och kylkapacitet som kravs maste altid sakerstéllas for att forbéttra den
industriella eller tillverkande processens effektivitet och minska produktforlusterna och
utddppen till miljon. Ju mer temperaturkansliga dessa processer & desto viktigare ar detta.

Platsens forhallanden begrénsar konstruktionsméjligheterna och de majliga sétten for drift av ett
kylsystem. De bestdms av det lokala klimatet, av tillgangligheten pa vatten for kylning och
utddpp, av tillgangligt utrymme fér konstruktioner och av omgivningens kanslighet for utsl&pp.
Beroende pa processens krav pa kylning och den kylkapacitet som behdvs kan val av plats for
nya installationer vara mycket viktigt (t.ex. god tillgang pa kallt vatten). Nar platsvalet styrs av
andra kriterier, eller nér det géller befintliga kylsystem, & processens kylbehov och platsens
specifikationer fastlagda.

For kylning & det lokala klimatet viktigt eftersom det paverkar temperaturen pa det vatten och
den luft som anvands som kylmedel. Det lokala klimatet karakteriseras av monstret i uppmaéitt
temperatur for vata och torra medier. Allmant sett konstrueras kylsystem for att klara
kylbehoven under de minst fordel aktiga klimatférhallandena som kan uppsta lokalt, dvs. for den
hogsta temperaturen for véta och torra medier.

Nésta steg vid val och konstruktion av kylsystem syftar till att uppfylla kraven fér BAT, med
hansyn tagen till processens kylbehov och platsens begrénsningar. Detta innebér att tonvikten
har ligger pavalet av |ampligt material och lamplig utrustning for att minska underhdllsbehoven
och for att underlétta driften av kylsystemet liksom uppfyllandet av miljokraven. Jamte utslépp
av varme till omgivningarna kan aven andra miljoeffekter uppstd—t.ex. utslapp av tillsatser som
anvands for behandling av kylsystemen. Det betonas att nér den mangd och niva av varme som
skall avledas kan minskas, blir den slutliga paverkan pa miljon fran kylsystemet l&gre.

Principerna for BAT-synséttet kan ocksa tillampas pa befintliga kylsystem. Olika tekniska
[dsningar kan finnas tillgangliga — t.ex. byte av kylteknik eller ett utbyte eller modifiering av




befintlig utrustning eller kemikalier som anvénds — men de kan endast anvandas i mindre
omfattning.

2. TillAmpade kylsystem

Kylsystem & baserade pa termodynamiska principer och & konstruerade for att framja
varmeutbytet mellan processen och kylmedlet och for att underldtta utslégpp av icke
aervinningsbart varme till omgivningen. Industriella kylsystem kan kategoriseras utifran
konstruktion och utifrdn huvudkylningsprincip: anvandning av vatten eler |uft eller en
kombination av vatten och luft som kylmedel.

Varmeutbytet mellan processmediet och kylmedlet forbéttras av varmevéxlare. Kylmedlet
transporterar varmet fran varmevaxlaren till omgivningen. | dppna system st&r kylmedlet i
forbindelse med omgivningen. | slutna system cirkulerar kylmedlet eller processmediet i ror
eller rorslingor och stér intei direkt forbindel se med omgivningen.

Engangssystem anvéands vanligen for installationer med stor kapacitet pa platser dér tillrackligt
med kylvatten och mottagande ytvatten finns tillgangligt. Om en pdlitlig vattenkélla inte finns
tillganglig anvands cirkulerande system (kyltorn).

| dppna cirkulationstorn kyls vattnet genom kontakt med en luftstrom. Tornen & utrustade med
anordningar som okar kontakten mellan vatten och luft. Luftflodet kan skapas med mekaniskt
drag genom anvandning av flaktar eller genom naturligt drag. Torn med mekaniskt drag
anvands i stor utstrackning for liten och stor kapacitet. Torn med naturligt drag anvands
huvudsakligen for stora kapaciteter (t.ex. kraftindustrin).

I dutna cirkulationssystem kyls roren och rérdingorna i vilka kylmedlet eller processmediet
cirkulerar, och roren i sin tur kyler mediet de innehdller. | vata system kyler en luftstrém genom
foradngning roren eller rorsdingorna, vilka sprejas med vatten. | torra system passerar endast ett
luftflode roren/rorslingorna. | bada konstruktionerna kan rérslingorna utrustas med flansar som
okar den kylande ytan och darigenom kyleffekten. Vata system med slutna kretsar anvands i
stor utstrackning inom industriella anldggningar med mindre kapacitet. Principen for torr
luftkylning kan hittas vid mindre industriella anldggningar, men &en vid stora
kraftverksanlaggningar i de fall da tillrackligt med vatten g finns tillgangligt eller vatten &r
mycket dyrt.

Oppna och slutna hybridkylsystem &r sérskilda mekaniska tornkonstruktioner, med majlighet till
savdl va som torr drift, i syfte att minska den synliga angmolnsbildningen. Genom
valmgjligheten att driva systemen (séarskilt sma enheter av celltyp) som torra system, under
perioder med |&ga utetemperaturer, kan en minskning av arlig vattenforbrukning och synlig
angmolnsbildning uppnas.




Tabell 1: Exempel pa tekniska och termodynamiska egenskaper for olika kylsystem for industriella
tillampningar (g kraftverk)

Huvud- Minga Minsta uppnaellga Industriella
Kylsystem: Kyl- princip for | inflode sluttemper atur f50r processens
: medium kylning (K)* processmediet kapacitet
_ (°C) (MWyp)
Oppna .
engdngssystem — | Vatten L edning/ 35 18-20 <0,01->2000
. konvektion
direkta
Oppna .
engéngssystem — Vatten Lednmg/ 6-10 21-25 <0,01—> 1000
-2 konvektion
indirekta
Oppna
cirkulerande Vatten' Eorananing® 6-10 27-31 <0,1->2000
kylsystem - L uft? gning
direkta
Oppna
cirkulerande Vatten' | _. . . 5| 915 30-36
kylsystem B Luft? Forangning <0,1->200
indirekta
veakylsystem |y, o | FOranGning |5 g 7 28-35 02-10
med slutna kretsar Luft? +
konvektion
Torrakylsystem L uft K onvektion 10-15 40-45 <0,1-100
med slutna kretsar
Oppen 1 | Foréngning
hybridkylning Vatten h 14 28-35 015-25°
Luft ,
konvektion
Sluten 1 | Forangning
hybridkylning Vatten 5 7-14 28-35 015-25°
Luft :
konvektion
Noter:
1 Vatten & det sekundéra kylmedlet och cirkuleras for det mesta. Forangat vatten Gverfor varmet till luften.
2 Luft & det kylmedium med vilket vérmet dverfors till omgivningen.
3 Forangning & huvudkylningsprincipen. Varme 6verfors &ven genom ledning och konvektion, men i mindre omfattning.
4 Infloden i forhallandetill temperaturer for vata eller torra medier.
Infloden frén varmevaxlare och kyltorn maste laggastill.
5 Sluttemperaturerna beror pa platsens klimat (uppgifterna géller for genomsnittet fér mellaneuropei ska klimatférhallanden med
en temperatur av 30°/21 °C for torra/véta medier och higst 15 °C vattentemperatur).
6 Kapacitet for sma enheter — med en kombination av flera enheter eller specialbyggd kylning kan system med hogre kapacitet
uppnas.
7 Né&r indirekta system anvéands eller &ven konvektion &r inblandad okar inflodet i detta exempel med 3-5K, vilket leder till en
hogre processtemperatur.

| tabellen visas egenskaperna for tillampade kylsystem for ett givet klimatforhdllande.
Sluttemperaturen pa processens medium nar det |amnar varmevaxlaren efter kylningen beror pa
kylmedlets temperatur och pa Kkylsystemets konstruktion. Vatten har hogre specifik
varmekapacitet an luft och ar darfor ett battre kylmedel. Temperaturen pa kylmedlen Iuft och
vatten beror pa de lokala temperaturerna for torra och véta medier. Ju htgre mediatemperaturer
desto svérare att kyla ner till 1aga sluttemperaturer for processen.

Processens duttemperatur & summan av den |agsta omgivande (kylmedlets) temperaturen och
den l&agsta dnskade temperaturskillnaden mellan kylmedlet (nér det kommer in i kylsystemet)
och processmediet (ndr det lamnar kylsystemet) Over varmevéaxlaren, vilket ocksa kallas
(termiskt) infléde. Tekniskt kan infladet konstruktionsmassigt vara mycket litet, men kostnader
ar omvant proportionella mot storleken. Ju mindre inflodet & desto lagre kan processens
sluttemperatur vara. Varje varmevéaxlare har sitt inflode och i fallet extra varmevéxlare i serie,




l&ggs alla infloden ihop med kylmedlets temperatur (n&r det kommer in i kylsystemet) for att
berakna den duttemperatur som kan uppnas for processen. Extra varmevaxlare anvands for
indirekta kylsystem, dar en extra kylkrets anvands. Denna sekundéra krets och den priméra
kylkretsen & sammankopplade med en varmevéxlare. Indirekta kylsystem anvands nér lackage
av processamnen till omgivningen helt maste undvikas.

For sédana kylsystem som vanligen anvands inom kraftindustrin & de minsta inflédena och
kylkapaciteterna nagot annorlunda an vid tillampningar utanfor kraftindustrin. Det beror pa
grund av de sirskilda kraven frén angkondensationsprocessen. De olika inflodena och
motsvarande kraftal stringskapaciteter ssmmanfattas nedan.

Tabell 2: Exempel pa kapacitet och termodynamiska egenskaper for olika kylsystem for
tillampningar inom kraftindustrin

K apacitet for
Kylsystem Tillampade infléden (K) kraftalstringsprocessen
(MWin)
Oppna engangssystem 13-20 (slutlig skillnad 3-5) <2700
Oppna vétakyltorn 7-15 <2700
Oppna hybridkylningstorn 15-20 <2500
Torraluftkylda kondensatorer 15-25 <900

3. Miljobaspekter for de kylsystem som anvands

Milj6aspekterna for kylsystem varierar med den tillampade kylkonfigurationen, men fokuseras
huvudsakligen pa Okning av den totala energieffektiviteten och minskning av utsldppen i
omgivande vattenmiljo. Forbruknings- och utslappsnivaer & mycket platsspecifika och dar det
ar mojligt att kvantifiera dem uppvisar de stora skillnader. Enligt filosofin for ett integrerat
BAT-synsitt maste de effekter som uppstar vid overforing till andra medier tas med i
berakningen vid bedomningen av varje miljéaspekt och tillhtrande minskningsdtgarder.

* Energiférbrukning

Den specifika direkta och indirekta férbrukningen av energi ar en viktig miljdaspekt som géller
alla kylsystem. Den specifika indirekta energiforbrukningen & energiférbrukningen for
processen som ska kylas. Denna indirekta energiforbrukning kan dka pa grund av kylprestanda
som ligger under de optimala for den tillampade kylkonfigurationen, vilket kan resultera i en
temperaturhdjning for processen (AK) och som uttrycks i KW/MW /K.

Den specifika direkta energiforbrukningen for ett kylsystem uttrycks i kWoJ/MWy, och avser
mangden energi som forbrukas av all energiférbrukande utrustning (pumpar, fl&ktar) i
kylsystemet for varje MWy, som det for bort.

Atgarder for att minska den specifika indirekta energiférbrukningen &

- va av den kylkonfiguration som har den lagsta specifika indirekta energiférbrukningen (i
allmanhet engangssystem),

- anvéndning av en konstruktion med litet infl6de,

- minskning av motstandet mot varmevaxling genom riktigt underhdll av kylsystemet.

Nar det galler exempelvis kraftindustrin innebar ett byte fran engangskylning till cirkulerande
kylning en 6kning av energiforbrukningen for hja psystem samt en minskning av effektiviteten
for den termiska cykeln.

For att minska den specifika direkta energiforbrukningen finns det pumpar och fléktar med
storre effektivitet. Motstand och tryckfall i processen kan minskas genom kylsystemets
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utformning och genom anvandning av avdriftseliminatorer och tornfylining med I&gt motstand.
Ordentlig mekanisk eller kemisk rengéring av ytorna bibehdller 1&gt motstand for processen
under drift.

e Vatten

Vatten & viktigt for vata kylsystem sdsom huvudkylmedel, men ocksa som mottagande miljo
for kylvattenutddpp. Fisk och andra vattenorganismer paverkas och dras med vid storre
vattenintag. Utsldpp av stora méngder varmt vatten kan ocksd paverka vattenmiljon, men
paverkan kan kontrolleras genom |amplig placering av intag och utsigpp och bedomning av
tidvatten- eller flodvattenfltde for att skerstdlla lamplig inblandning och advektiv utspridning
av det varma vattnet.

Vattenférbrukningen varierar mellan 0,5 m¥h/MW,, for ett dppet hybridtorn och upp till
86 mh/MW,, for ett Gppet engéngssystem. Minskning av stora vattenintag for engéngssystem
kraver en férandring gentemot cirkulerande kylning, vilket samtidigt kommer att minska
utsl&ppen av stora mangder varmt kylvatten. Darvid kan &ven utddppen av kemikalier och avfall
minska. Vattenférbrukningen for cirkulerande system kan minskas genom att man okar antalet
cykler, genom att man forbéttrar vattnets sammanséttningskvalitet eller genom att man
optimerar anvandningen av de avloppsvattenkdllor som finns tillgangliga inom eller utanfor
anldggningen. Bada aternativ kréver ett komplext behandlingsprogram for kylvatten.
Hybridkylning, vilken mojliggor torr kylning under en del av &ret, vid mindre kylbehov eller vid
|3ga |ufttemperaturer, kan ocksd minska vattenforbrukningen. Det géller sarskilt for sma enheter
av celltyp.

Utformning och placering av intag och diverse anordningar (skarmar, barridrer, ljus, ljud)
anvands for att minska indragning av och paverkan pa vattenorganismer. Anordningarnas effekt
beror pa arterna. Kostnaderna & hoga och atgarderna vidtas foretradesvis nér det ror sig om nya
anldggningar. Genom att minska behovet av kylkapacitet genom att, om mgjligt, oka
dteranvandningen av varme, kan utsldppen av varmt kylvatten i det mottagande ytvattnet
minskas.

o Utdépp av varmei ytvattnet

Sasom tidigare namnts kan utddppen av varme i ytvatten medfora miljopaverkan pa det
mottagande ytvattnet. Faktorer som paverkar ar t.ex. den tillgangliga kylkapaciteten hos det
mottagande ytvattnet, den aktuella temperaturen och ytvattnets ekologiska status. Utdépp av
varme kan orsaka overskridande av EQS fOr temperaturen under varma sommarperioder som en
foljd av varmeutslapp i ytvattnet fran kylvatten. For tva ekologiska system (laxfiskvatten och
karpfiskvatten) har temperaturkraven behandlatsi direktiv 78/659/EEG. Det &r inte bara vattnets
faktiska temperatur som har betydelse fér miljopaverkan fran de varma uts &ppen, utan ocksa
temperaturhdjningen vid blandningsomradets gréns, som en foljd av varmeutsldppet i vattnet.
Mangden av och nivan pa det varme som sldpps ut i ytvattnet, i forhalande till det mottagande
ytvattnets dimensioner, har betydelse for omfattningen av miljopaverkan. Vid forhdlanden da
varme dldpps ut vid relativt sma ytvatten, och varmvattenomradet nar flodens eller kanaens
motsatta sida, kan detta ge upphov till barridrer for laxfiskars vandring.

Forutom dessa effekter kan hoga temperaturer pa grund av varmeutsigpp medfora okad
respiration och paskyndad biologisk produktion (eutrofiering) vilket ger en lagre syrehalt i
vattnet.

Nar ett kylsystem utformas maste hansyn tas till ovanstdende aspekter och mdjligheterna att
minska varmet som blandas in i ytvattnet.
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e Utdéapp av amnen till ytvatten

Utdapp i ytvattnet fran kylsystem orsakas av
anvanda kylvattentillsatser och i dem ingdende reagerande émnen,
- luftburna @mnen som kommer in via ett kyltorn,
- korrosionsprodukter som uppstér till f6ljd av korrosion hos delar av kylsystemet,
- lackage av processkemikalier (produkt) och deras reaktionsprodukter.

For att ett kylsystem skall fungera korrekt kan det kravas skyddsbehandling av kylvattnet mot
korrosion pa utrustningsdelar, mot flagning och mot mikro- och makrofdrorening.
Behandlingarna & olika fér 6ppna engangssystem och cirkulerande kylsystem. For de senare
systemen kan behandlingsprogrammen for kylvattnet vara mycket komplexa och antalet typer
av kemikalier som anvands kan vara stort. Som en foljd av detta uppvisar utsdppsnivaerna i
nedbl&sningen fran dessa system stora variationer, och representativa utsldppsnivaer & svara att
rapportera. 1bland behandlas nedbl asningen fore uts &pp.

Utsldpp av oxiderande biocider i Gppna engangssystem, uppmétta som fria oxidanter vid
utloppet, varierar mellan 0,1 mg FO/I och 0,5 mg FO/I beroende pa doseringens monster och
frekvens.

Tabell 3: Kemiska komponenter fran kylvattenbehandling som anvands i 6ppna och cirkulerande
vata kylsystem

Vattenkvalitetsproblem

E:hea?zﬁlnzgkemlw Korrosion Flagning (Bio-)férorening
Engangs- Cirku- Engangs- Cirku- Engangs- Cirku-
system lerande system lerande system lerande

system system system

Zink X

Molybdensalter X

Silikater X

Fosfater X X

Polyfosfater X X

Polyolestrar X

Naturliga organiska X

amnen

Polymerer (X) X) X

Ej oxiderande biocider X

Oxiderande biocider X X

* Pagrund av stor miljopaverkan & kromater inte langre i allmant bruk..

Va och anvandning av kylutrustning som & konstruerad av material |ampliga for den miljé som
de skall anvandasi kan minska lackage och korrosion. Denna milj6 definieras av

- processforhallanden som temperatur, tryck och flddeshastighet,

- det kyldamediet,

- kylvattnets kemiska egenskaper.

Material som vanligtvis anvands for varmevaxlare, rérledningar, pumpar och mantlar & kolstal,
kopparnickel och olika kvaliteter av rostfritt stl, men titan (Ti) anvands mer och mer.
Belaggningar och farg anvands ocksa for att skydda ytan.
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¢ Anvandning av biocider

Oppna engangssystem behandlas for det mesta med oxiderande biocider mot
makrofororeningar. Mangden som anvands kan uttryckas i den arligen anvanda oxiderande
tillsatsen uttryckt som klorekvivalent per MWy, tillsammans med fororeningsnivan i eller néra
varmevaxlaren. Anvandning av halogener som oxiderande tillsatser i engangssystem kommer
att medfdra miljébe astningar huvudsakligen genom bildande av halogenhaltiga bi produkter.

| 6ppna cirkulerande system tillampas férbehandling av vattnet mot flagning, korrosion och
mikrofdéroreningar. Tack vare den relativt sett mindre volymen for cirkulerande véta system kan
aternativa behandlingar framgangsrikt anvéandas, som ozon och UV-ljus, men de kréaver
specifika processforhallanden och kan vara ganska kostsamma.

Driftsmetoder som minskar kylvattenutsléppets skadliga effekter & avsténgning av urluftningen
vid chockbehandling och behandling av nedblasningen fore utsldpp i det mottagande ytvattnet.
For behandling av nedblasning i en avloppsreningsanl éggning maste kvarvarande biocidaktivitet
overvakas, eftersom den kan paverka den mikrobiologiska populationen.

For att minska utsldppen i avloppsvattnet och minska paverkan pa vattenmiljon véljs biocider
som forutsitts motsvara bade kylsystemets behov och den mottagande vattenmiljons kanslighet.

e Utdappi luften

Den utd 8ppta luften fran kyltorn med torra kretsar ses vanligen inte som den viktigaste aspekten
vid kylning. Nedsmutsning kan uppsta om det finns ett produktlackage, men bra underhdl kan
forhindra detta.

De sma dropparna i utsldppet fran véta kyltorn kan vara fororenade med kemikalier frén
vattenbehandlingen, med mikrober eller med korrosionsprodukter. Anvandningen av
avdriftseliminatorer och optimerade program for vattenbehandling minskar de mgjliga riskerna.
Angmolnsbildningen méste beaktas nar det uppstér en vagrét spridningseffekt eller nér det finns
risk for att ngmolnet ndr markniva.

« Buller

Bullerstorningar & en lokal fraga for stora kyltorn med naturligt drag och for alla mekaniska
kylsystem. Odampade ljudtrycksnivaer varierar mellan 70 dB(A) for naturligt drag och cirka
120 dB(A) for torn med mekanisk kylning. Variationen beror pa skillnader i utrustning och
matpunkter d& vardena varierar mellan luftintag och luftutslapp. Flaktar, pumpar och fallande
vatten & huvudkallorna.

¢ Riskaspekter

Riskaspekter for kylsystem hanfor sig till 1ackage fran varmevaxlare, till lagring av kemikalier
och till mikrobiologisk fororening (sdsom legionarssjuka) for vata kylsystem.

Forebyggande underhdl och 6vervakning & atgéarder som tillampas for att forhindra savél
lackage som mikrobiologisk férorening. Nér lackage kan leda till utdédpp av stora mangder
amnen som ar skadliga for vattenmiljon, maste indirekta kylsystem eller sarskilda forebyggande
atgarder Gvervagas.

For férebyggande av utveckling av Legionellae pneumophila (Lp) & ett lampligt program for
vattenbehandling tillradligt. Man har inte kunnat faststélla ndgon évre koncentrationsgrans for
Lp, métt i kolonibildande enheter (CFU per liter), under vilken risken kan forvéntas vara
obefintlig. Dennarisk maste sarskilt beaktas vid underhdlsarbete.
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* Rester fran kylsystemets drift

Det finns inte mycket information om rester eller avfall. Slam fran forbehandling av kylvatten
eller frén kyltornsbassanger maste anses som avfall. De behandlas och bortskaffas pa olika satt
beroende pa de mekaniska egenskaperna och den kemiska sammansattningen.
K oncentrationsnivaerna varierar beroende pa programmet for kylvattenbehandling.

Utddpp i miljon minskas ytterligare genom anvandning av mindre skadliga metoder for att
skydda utrustning och genom att man valjer material som kan aervinnas efter slutanvandning
eller utbyte av kylsystemets utrustning.

4. Deviktigaste BAT-dlutsatserna

BAT dler det primara BAT-synséttet for nya och befintliga system presenteras i kapitel 4.
Resultaten kan sammanfattas enligt foljande:

Det medges att den dutliga BAT-l6sningen kommer att vara en platsspecifik 16sning, men for
nagra frégor kan metoder allméant identifieras som BAT. Vid ala tillfallen maste tillgangliga
och tillampliga majligheter for &ervinning av véarme undersokas och anvandas for att minska
mangden och nivan paicke atervinningsbart varme innan avledning av véarme fran en industriell
process till omgivningen Gvervags.

For alla anlaggningar & BAT en teknik, en metod eler ett forfaringssétt, tillsammans med
resultatet av ett integrerat synsétt — déar bade direkt och indirekt miljopaverkan vags in — for att
minska miljopaverkan fran industriella kylsystem. Man bor oOvervdga sidana
minskningsatgarder som innebér att kylsystemets effektivitet bibehdls, eller som innebér en
effektivitetsforlust som ur miljohanseende & forsumbar jamfort med de positiva effekterna.

For ett antal miljoaspekter har man identifierat metoder som kan betraktas som BAT inom
ramen for BAT-synséttet. Inga tydliga BAT har kunnat identifieras nér det géller minskning av
avfall, eller metoder for avfallshantering, d&r man samtidigt undviker miljéproblem som
fororening av mark och vatten eller, vid forbranning, av |uft.

*  Process och platskrav

Va mellan vat, torr och vét/torr kylning for att uppfylla kraven for processen och platsen skall
syfta mot basta totala energieffektivitet. FOr att uppnd béasta totala energieffektivitet vid
hantering av stora méangder |agnivavarme (10-25°C) & det BAT att kyla med Gppna
engangssystem. For nya anlaggningar kan detta réttfardiga val av en (kustnédra) plats dar det
finns saker tillgang till stora mangder pdlitligt vatten och ytvatten med tillracklig kapacitet for
att ta emot stora mangder utdl@ppt kylvatten.

N&r man kyler farliga &mnen som (om de sl8pps ut via kylsystemet) innebar en stor risk for
miljon, & det BAT att anvanda indirekta kylsystem med utnyttjande av en sekundar kylkrets.

| princip skall anvandningen av grundvatten for kylning minimeras, till exempel i fall dar risken
for utarmning av grundvattenresurser inte kan utesl utas.




¢ Minskning av den direkta ener gifor brukningen

L &g direkt energiforbrukning hos kylsystemet uppnas genom att motstandet for vatten och/eller
[uft i kylsystemet minskas, genom anvandning av energisparande utrustning. Nar processen som
skall kylas kraver variabel drift, har modulering av luft- och vattenflode framgangsrikt
tillémpats och kan betraktas som BAT.

¢ Minskning av vattenfor brukningen och minskning av utslépp av varmei vatten

Minskning av vattenférbrukning och minskning av utddpp av varme till vatten & néra
sammankopplade och samma tekniska alternativ géller.

Mangden vatten som behdvs for kylning beror pa méngden varme som skall sldppas ut. Ju hogre
grad av aeranvandning av vattnet, desto mindre mangd vatten kravs.

Cirkulering av kylvatten med anvandning av 6ppna eller slutna cirkulerande system & BAT, nar
tillgangen pa vatten &r liten eller opdlitlig.

| cirkulerande system kan en Okning av antalet cykler vara BAT, men kraven pa
kylvattenbehandling kan vara en begransande faktor.

Det & BAT att tilldmpa avdriftseliminatorer fér att minska avdriften till mindre &n 0,01 % av
det totala cirkulerande fl6det.

¢ Minskning av indragning

Manga olika metoder har utvecklats for att forebygga indragning eller for att minska skadorna
vid indragning. Framgangarna har varit varierande och platsspecifika. Inga tydliga BAT har
identifierats, men tonvikten har lagts pa en analys av biotopen, eftersom framgang eller
misslyckande till stor del beror p& beteendemassiga aspekter for arterna och pa lamplig
utformning och placering av intaget.

¢ Minskning av utdapp av kemiska &mnen i vatten

| 6verensstdmmelse med BAT-synséitet skall anvandning av de méjliga metoderna for att
minska utsl@ppen i vattenmiljon dvervégasi féljande ordning:

Val av kylkonfiguration med mindre utslépp i ytvatten.

Anvandning av mer korrosionsbestandigt material for kylutrustning.
Forebyggande och minskning av lackage av processamnen till kylkretsen.
Tillampning av aternativ (g kemisk) kylvattenbehandling.

Val av kylvattentillsatser med syftet att minska paverkan pa miljon.
Optimerad tillsattning (6vervakning och dosering) av kylvattentillsatser.

SaprONE

BAT & att minska behovet av behandling av kylvatten genom att minska forekomsten av
fororeningar och korrosion genom lamplig utformning. | engangssystem &r [amplig utformning
att undvika dillastdende omrédden och turbulens och att bibehdla en minsta
vattenfl6deshastighet (0,8 m/s for vérmevéxlare, 1,5 m/s fér kondensatorer).

Det & BAT att valja material for engdngssystem i starkt korrosiva miljoer som omfattar titan
(Ti), rostfritt stél av hog kvalitet eller andra material med liknande prestanda nér en reducerande
milj6 begrénsar anvandningen av titan.

| cirkulerande system kan det, forutom agarder som ror utformningen, anses vara BAT att
identifiera de tillampade koncentrationcyklerna och korrosiviteten for processamnena for att
mojliggoraval av material med |amplig motstandskraft mot korrosion.




Det & BAT for kyltorn att anvanda lampliga fyllningstyper med beaktande av vattenkvaliteten
(halten fasta amnen), forvantad fororening, motstandskraft mot temperaturforandringar och
erosion, samt att vélja konstruktionsmaterial som inte kraver kemiskt skydd.

V Cl-konceptet som tilldmpas av den kemiska industrin syftar till minimering av riskerna fér
vattenmiljon i handelse av lackage av processdmnen. Konceptet innebér en koppling mellan
graden av miljopaverkan for ett processamne och den kylkonfiguration och den Gvervakning
som krévs. Med hogre mgjliga risker for miljon i handelse av lackage leder konceptet till
forbéttrad motstandskraft mot korrosion, till [6sningar dar man anvander indirekt kylning samt
till en okning av dvervakningsnivan for kylvattnet.

* Minskning av utsdéapp genom optimerad behandling av kylvatten

Optimering av anvandningen av oxiderande biocider i engangssystem & baserad pa
tidsanpassning och frekvens for biociddosering. Det betraktas som BAT att minska tillforseln av
biocider genom malinriktad dosering, i kombination med Gvervakning av beteendet hos de
fororenande arterna (t.ex. musselskalens rorelse) och utnyttjande av omloppstiden for kylvattnet
i systemet. For system dar olika kylvattenfléden blandas vid utloppet & pulsvaxlande klorering
BAT och kan till och med ytterligare minska koncentrationerna av fria oxidanter i avlioppet. |
alméanhet & diskontinuerlig behandling av engangssystem tillracklig for att forhindra
fororening. Beroende pa arterna och vattentemperaturen (6ver 10-12 °C) kan kontinuerlig
behandling med 1aga nivaer kravas.

For havsvatten varierar BAT-nivaerna for fria oxididationsmedelsrester (FRO), i utloppet som
hor till dessatillampningar, med tillampat doseringssystem (kontinuerligt eller diskontinuerligt),
med doseringens koncentrationsnivaer samt med kylsystemets konfiguration. De ligger i
omradet fran < 0,1 mg/l till 0,5 mg/l, med ett medelvarde pa 0,2 mg/l for 24 timmar.

En viktig del av inférandet av ett BAT-baserat synsétt for vattenbehandling, sérskilt for
cirkulerande system som anvander icke-oxiderande biocider, &r att fatta valgrundade beslut om
vilket system for vattenbehandling som skall anvéandas och hur det skall styras och dvervakas.
Val av ett [ampligt behandlingssystem & en komplex uppgift, dér man maste ta hansyn till ett
antal lokala och platsspecifika faktorer och koppla dessa till egenskaperna hos de aktuella
behandlingstillsatserna och till de kvantiteter och kombinationer i vilka de anvénds.

For att underlatta beslutsprocessen for BAT vad géller kylvattentillsatser pa lokal niva, syftar
BREF-dokumentet till att forse lokala myndigheter, som ansvarar for utférdandet av IPPC-
tillstand, med riktlinjer for en bedomning.

| rédets direktiv 98/8/EG om utsldppande av biocidprodukter pa marknaden behandlas biocider

som anvands som skyddsmedel for kylvattens- och processystem som en specifik kategori.

Informationsutbytet visar att det i vissa medlemsstater finns specifika beddmningssystem for

anvandningen av kylvattentillsatser.

Diskussionen, som &r en del av utbytet av information om for industriella kylsystem, resulterade

i foljande tva forslag till koncept for kylvattentillsatser, vilka kan anvandas som kompletterande

verktyg for de tillstandsgivande myndigheterna:

1. Ett verktyg for bedomning genom undersokningar, som baseras pa befintliga koncept och
som mgjliggér en enkel relativ jamforelse av kylvattentillsatser vad géller deras mgjliga
paverkan pa vatten (riktméarkesbaserad bedomning, bilaga V111.1).

2. En platsspecifik bedomning av biocidutdapps forvantade paverkan pd det mottagande
vattnet, i enlighet med resultatet av direktiv 98/8/EG om utsldppande av biocidprodukter pa
marknaden, dar ett nyckelelement & tilldmpning av metodiken for att faststélla
miljokvalitetsstandarder (EQSs) enligt det framtida ramdirektivet for vatten (lokal
beddémning av biocider, bilaga V111.2).
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Den riktmérkesbaserade bedémningen kan ses som en metod att jamfoéra miljopaverkan for flera
alternativa kylvattentillsatser, medan den lokala bedomningen av biocider tillhandahdller en
mattstock for faststdllande av ett BAT-kompatibelt synsétt sarskilt for biocider (PEC/PNEC
<1). Anvandningen av lokal beddmningsmetodik, som ett verktyg for kontroll av
industriutsl&pp, &r redan vanligt forekommande.

e Minskning av utdappen i luften

Minskningen av paverkan av luftutsdpp fran driften av kyltorn & kopplad till optimeringen av
kylvattenbehandling for att minska koncentrationerna i de sma dropparna. Nar avdrift & det
huvudsakliga transportséttet betraktas anvandningen av avdriftseliminatorer, som gor att mindre
an 0,01 % av det cirkulerande flodet forlorasi form av avdrift, som BAT.

¢ Bullerminskning

Primara agarder & anvandning av utrustning som ger lag ljudnivA Motsvarande
minskningsnivaer ar upp till 5 dB(A).

Sekundédra dtgarder vid inlopp och utlopp fran mekaniska kyltorn har motsvarande
minskningsnivéer pa minst 15 dB(A) eller mer. Det maste observeras att bullerminskning,
sarskilt for sekundéra atgarder, kan leda till tryckfall, vilket kréver extra energitillforsel som
kompensation.

¢ Minskning av lackage och mikraobiologisk risk

BAT & att forhindra lackage genom utformningen; genom att utrustningen drivs inom
faststéllda konstruktionsgranser och genom regel bunden kontroll av kylsystemet.

Speciellt for den kemiska industrin betraktas det som BAT att tillémpa V Cls sdkerhetskoncept,
som ndmns ovan, for minskning av utsl8pp till vatten.

Forekomsten av Legionella pneumophila i kylsystem kan inte helt forhindras. Det betraktas som

BAT att

- undvika stillastéende omraden och bibehdlla tillracklig vattenfl 6deshastighet,

- optimera behandlingen av kylvatten for att minska féroreningar, alg- och amdbatillvaxt och
spridning,

- regelbundet rengdra kyltornsbassingen,

- minska risken for lungskador hos operatdrerna genom att tillhandahalla nds- och munskydd
vid betradande av en driftsenhet eler vid hogtrycksrengéring av tornet.

5. Skillnad mellan nya och befintliga system

Alla viktiga BAT-slutsatser kan tillampas pa nya system. Nar det omfattar teknikforandringar
kan tillampningen pa befintliga system vara begransad. For sma serietillverkade kyltorn anses
en forandring av tekniken vara tekniskt och ekonomiskt genomférbar. Tekniska férandringar av
stora system & almant sett kostnadsintensiva eftersom de kréver en komplex teknisk och
ekonomisk beddmning som omfattar ett stort antal faktorer. Relativt sma anpassningar av dessa
stora system, och byte av en del av utrustningen, kan i vissa fall vara genomforbara. F6r mer
omfattande andringar av teknik kan det krévas ett detaljerat dvervagande och beddomning av
effekten pa miljon och kostnaderna.

Allmént sett & det ingen storre skillnad mellan BAT for nya system och BAT for befintliga
system, eftersom fokus ligger pa att minska miljopaverkan genom forbéttring av systemets drift.
Med detta avses foljande:
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- Optimering av kylvattenbehandlingen genom kontrollerad dosering och va av
kylvattentillsatser med syftet att minska paverkan pa miljon.

- Regelbundet underhall av utrustningen.

- Overvakning av driftsparametrar, sdsom korrosionshastigheten for varmevéxlarens yta, den
kemi ska sammanséttningen hos kylvattnet och graden av fororening och léckage.

Exempel pd metoder som betraktas som BAT for befintliga system &r foljande:

- Tillampning av passande fyllning for att motverka fororening.

- Utbyte av roterande utrustning mot anordningar med I&g ljudniva

- Forebyggande av |ackage genom dvervakning av varmevaxlarens rorsystem.
- Biofiltrering av sidoflden.

- Forbéttring av kvaliteten pa vattnets sasmmansattning.

- Madlinriktad dosering i engangssystem.

6. Slutsatser och rekommendationer for framtida ar bete

Detta BREF-dokument har fétt stort stod av den tekniska arbetsgruppen (TWG). Beddmning
och identifiering av BAT for industriella kylprocesser anses almant vara en komplex och
mycket plats- och processpecifik uppgift, och den omfattar manga tekniska aspekter och
kostnadsaspekter. Likval finns det ett klart stod for ett koncept med ett allméant BAT-synsétt for
kylsystem baserat pa det allmanna forordet till BREF-dokumentet och presentationen av BAT i
kapitel 4.

Under informationsutbytet framkom ett antal fragor dér ytterligare arbete krévs nar detta BREF-
dokument ska granskas igen. Den lokala bedémningen av kylvattenbehandling kréver ytterligare
undersokning av hur ala relevanta faktorer och kemiska specifikationer som hor till platsen
skall kunna inbergéknas. Samtidigt & en tydlig vagledning och ett hanterbart forfaringssétt
nodvandigt. Andra omréden av intresse, dar ytterligare insatser kommer att kravas, har att gora
med alternativa behandlingsmetoder for kylvatten, minimering av den mikrobiologiska risken
och betydelsen av utd&pp i luften.
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