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IDARI OZET

Endiistriyel sogutma sistemlerinde kullanilabilecek en iyi tekniklerin agiklandigi bu referans
belgesi, IPPC hakkinda 96/61/EC sayili Konsey YoOnergesinin 16(2) sayili maddesi uyarinca
gercgeklestirilen bir bilgi aligverisi niteligindedir. Bu belge, amaglarimin ve kullanim sahasmin
aciklandig1 6ns6z boliimiiniin 15131 altinda incelenmelidir.

Bu IPPC cergevesinde endiistriyel sogutma, yatay bir konu olarak tanimlanmistir. Bu, bu
belgedeki “En lyi Teknikler’in (BAT), sogutulacak endiistriyel islemin derin bir
degerlendirilmesi yapilmadan incelendigi anlamima gelmektedir. Buna ragmen, bir sogutma
sistemi i¢cin BAT, endiistriyel islemin sogutma gerekleri kapsaminda diisiiniilmektedir. Bir
sogutma islemi BAT’ i, islemin sogutma gereklerini, bolgeye has unsurlari ve cevresel
gerekleri dengeleyen, ekonomik ve teknik olarak miimkiin olan kosullarda uygulamaya izin
veren karmagik bir konu oldugu kabul edilmektedir.

“Endiistriyel sogutma sistemleri” terimi, herhangi bir ortamdan, o ortamin sicakligmin gevre
degerlerine getirilmesi igin su ve/veya hava ile 1s1 degisimini kullanarak fazla 1smin
uzaklastirilmasinda kullanilan sistemlere karsilik gelmektedir.

Bu belgede, bir endiistriyel islemin normal igletimi i¢in yardimei sistemler olarak calistiklar
diisiiniilen sogutma sistemlerinin BAT’1 anlatilmistir. Giivenilir ¢aligan bir sogutma sisteminin,
endistriyel bir islemin gilivenilir ¢alismasini olumlu olarak etkileyecegi kabul edilmektedir.
Ancak, sogutma sistemlerinin islem giivenligine iliskin igleyisi bu BREF’de incelenmemistir.

Bu belge, nihai BAT ¢6ziimiiniin esas olarak bdlgeye-6zel bir konu oldugunu kabul ederek,
endistriyel sogutma sistemleri BAT’ma ulasmak {izere biitlinleyici bir yaklasim
sergilemektedir. Bir sogutma sisteminin secilmesi ile ilgili olarak bu yaklagim, uygulanan
herhangi bir sogutma sistemini segip elemekten ziyade sadece hangi Ogelerin, sogutma
sisteminin ¢evresel performansiyla baglantili oldugunu tartisabilir. Azaltim Onlemleri
uygulandig1 yerlerde, BAT yaklagimi ilgili farkli ortamlar arasindaki etkilerini belirtmeye
caligmakta, boOylece sogutma sistemlerinin farkli salimlarmin dengelemeye gereksinim
duydugunu vurgulamaktadir.

Ana belgenin bes bolimii; BAT yaklasimimi, 6nemli konularini ve prensiplerini, sogutma
sistemleri ve onlarin g¢evreyle ilgili yonlerini, belli basli BAT bulgular1 ve sonuglarmi
anlatmakta ve daha sonraki ¢aligsmalar i¢in tavsiyelerde bulunmaktadir. Onbir adet ek ise, BAT
yaklagimini betimlemek iizere sogutma sistemlerinin tasarim ve igletiminin belli bazi yonlerini
ele alan 6n bilgi vermektedir.

1. Biitiinleyici yaklasim

Biitiinleyici BAT yaklasimi, bir endiistriyel islemin genel g¢evre performansi kapsaminda
sogutma sisteminin ¢evre performansini ele almaktadir. Bir sogutma sisteminin ¢aligmasinin
hem dogrudan hem de dolayli etkilerini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bir iglemin
sogutulmasmin ¢evre performansinin biiyiik dl¢iide sogutma sisteminin segilmesi ve tasarimina
bagh oldugu tecriibesine dayanmaktadir. Bu nedenle, yeni bir sistemin yerlestirilmesinde
yaklasim, yeterli bir sogutma konfigiirasyonunun se¢ilmesine, sogutma sisteminin diizgiin
tasarim ve insasina odaklanmaktadir. Indirgenmis salimlar ayrica, giinliik islemlerin
optimizasyonu ile de saglanmaktadir.

Kisa vadede mevcut sogutma sistemlerinin salimlarmnin teknolojik 6nlemlerle engellenme
potansiyeli azdir ve daha ¢ok optimize edilmis islemler ve sistemlerin denetimi ile salimin
indirgenmesi {izerinde durulmaktadir. Mevcut sistemler i¢in alan, isletim kaynaklarmin
bulunabilirligi ve mevcut yasal siirlamalar gibi bir ¢ok parametre degistirilemez olabilmekte ve
degisiklik i¢in ¢ok az serbestlik birakmaktadir. Ancak bu belgedeki genel BAT yaklasimu,
mevcut sistemlerin donanim yenileme siireleri ile uyumlu uzun vadeli bir hedef olarak
diisiiniilebilir.
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BAT yaklasimi, sogutmanin birgok endiistriyel islemin vazgecilmez bir parcasi oldugunu ve
genel enerji yonetimi sisteminin dnemli bir 6gesi olarak goriilmesi gerektigini kabul etmektedir.
Endiistriyel islemlerdeki enerjinin verimli kullanimi, ¢evre konular1 ve maliyet agisindan ¢ok
onemlidir. Oncelikle BAT, sogutma sistemini optimize etmek iizere énlemler almadan dnce,
endiistriyel veya iiretim islemlerinin genel enerji verimliligi konusuna dikkat edilmesi anlamina
gelmektedir. Genel enerji verimliligini artirmak i¢in sanayi, uygun enerji yonetimi uygulayarak
ve biitlinleyici enerjinin korunmasi programlari benimseyerek geri kazanilamaz 1s1 oranini
azaltmay1 amaglamaktadir. Bu, sogutulan endiistriyel veya iiretim igslemlerindeki farkli birimler
arasinda oldugu kadar bu islem disindaki baglantilarla yakin islemler arasindaki enerji
degisimini i¢ermektedir. Endiistriyel alanlarm birbirleriyle baglantili oldugu veya bolgesel
1sitma veya sera ciftgiligi baglantili olduklart durumlarda endiistriyel bdlgelerde isinin
korunmasi kavramina dogru bir egilim bulunmaktadir. S6z konusu 1sinin korunmasinin veya
tekrar kullaniminin miimkiin olmadig1 durumlarda, 1smin ¢evreye verilmesi gerekebilir.

Disiik seviye (10-25°C), orta seviye (25-60°C) ile yliksek seviye (60°C) geri kazanilamayan 1s1
arasinda fark gozetilmektedir. Genelde, 1slak sogutma sistemleri diisiik seviye 1s1, kuru sogutma
sistemleri ise yliksek seviye 1s1 durumlarinda uygulanmaktadir. Orta seviye igin, tek bir sogutma
prensibi tercih edilmemekte, farkli konfigiirasyonlar bulunabilmektedir.

Endiistriyel veya {liretim igleminin genel enerji optimizasyonundan sonra, verilmis bir oranda ve
seviyede geri kazanilamayan 1s1 kalir ve bu 1s1y1 dagitmak iizere ilk sogutma konfigiirasyonu
secimi agagidakileri dengeleyerek yapilabilir:

- islemin sogutma gerekleri,

- bolgeden kaynaklanan (yerel diizenlemeler de dahil olmak iizere) sinirlamalar ve

- ¢evrenin gerekleri.

Baglama ve kapama da dahil olmak iizere giivenilir islem kosullarmin garanti edilebilmesi i¢in
endiistriyel veya iiretim igleminin sogutma gerekleri mutlaka karsilanmalidir. Endiistriyel veya
iiretim islemini zenginlestirmek, {iriin kayb1 ve gevreye verilen salimi azaltmak i¢in gereken
asgari islem sicaklig1 ve gereken sogutma kapasitesi her zaman garanti edilmelidir. Islemler
1s1ya karsi ne kadar hassas olursa, bu konu o kadar 6nemli olacaktir.

Islemin yapilacagi bolgenin kosullari, tasarim seceneklerini ve sogutma sisteminin
calistirilabilecegi olast yollar1 kisitlamaktadir. Bunlar yerel iklim, sogutma ve bosaltim igin
gereken suyun bulunabilirligi, insaat i¢in ayrilabilecek alan ve g¢evre alanin salimlara karsi
duyarlihg1 olarak tammlanmaktadir. Islemin sogutma talebine ve gereken sogutma kapasitesine
bagli olarak, yeni bir sistem kurulacak yerin (6rnegin biiyiikk soguk su kaynagi) se¢imi ¢ok
onemli olabilir. Yer se¢iminin bagka olgiitler tarafindan belirlendigi veya halihazirda sogutma
sistemlerinin bulunmasi durumunda, islemin sogutma gereksinimleri ve yer 6zellikleri sabittir.

Nihai sogutucu su ve havanin sicakligini etkiledigi i¢in yerel iklim sogutma i¢in Snemlidir.
Yerel iklim, yas ve kuru sicakliklarla tanimlanmaktadir. Genelde sogutma sistemleri, yerel
olarak olusabilecek en kotlii hava sartlar1 altinda, bir bagka deyisle en islak ve en kuru
sicakliklarda bile sogutma gereklerini yerine getirecek sekilde tasarlanmaktadir.

Sogutma sistemlerinin segilmesi ve tasariminda ikinci adim, sogutulmasi gereken siirecin
gerekleri ve bdlgenin sinirlamalart dahilinde BAT gereklerini karsilamay1 amaglamaktadir. Bu,
bakim gereklerini azaltmak i¢in uygun malzeme ve donanimin segilmesi, sogutma sisteminin
isletimini kolaylastirma ve ¢evrenin korunmasi ile ilgili gereklerin gerceklestirilmesi lizerinde
durulmast anlamina gelmektedir. Cevreye 1s1 saliminin yanisira, sogutma sistemlerinin
havalandirilmasi i¢in kullanilan katki maddelerinin salimi gibi diger gevresel tesirler olusabilir.
Dagitilacak 1sinin miktar1 ve seviyesinin azaltilabilecegi yerlerde, endiistriyel sogutma
sistemlerinin ¢evreye etkisinin daha az olacagi vurgulanmaktadir.

BAT yaklasiminin prensipleri mevcut sogutma sistemlerine de uygulanabilir. Sogutma
teknolojisinde degisim veya mevcut donanim veya kullanilan kimyasallarda bir degisim veya
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modifikasyon gibi teknolojik segenekler miimkiin olsa da bunlar, sadece belirli bir yere kadar
uygulanabilir.

2. Uygulanan sogutma sistemleri

Sogutma sistemleri, termodinamik yasalarina dayanmaktadir ve islem ile sogutucu arasmdaki 1s1
degisimini tesvik etmek ve kazamlamayan ismin cevreye verilmesini kolaylastirmak igin
tasarlanmiglardir. Endiistriyel sogutma sistemleri; tasarimlar1 ve sogutucu olarak su veya hava,
veya su ve havanin bir kombinasyonunu kullanma gibi ana sogutma prensipleri ile
simiflandirilabilir.

Islem etkeni ile sogutucu arasindaki 1s1 degisimi, 1s1 déniistiiriiciileri tarafindan artirilmaktadir.
Sogutucu 1s1y1 1s1 doniistiiriiciilerden ¢evreye nakletmektedir. Agik sistemlerde, sogutucu ¢evre
ile temas halindedir. Kapali sistemlerde ise, sogutucu veya islem etkeni tiiplerin veya
bobinlerin iginde dolasir ve ¢evreyle agik temas halinde degildir.

Tek-gecisli sistemler, yeterli sogutma suyunun ve yeriistii sularinin ediniminin miimkiin oldugu
yerlerdeki biiyiik kapasiteli tesislerde yaygin olarak uygulanmaktadir. Giivenilir bir su kaynagi
mevcut degilse, devridaim sistemleri (sogutma kuleleri) kullanilir.

Acik devridaim kulelerinde, sogutma suyu bir hava akimi ile temas yoluyla sogutulmaktadir.
Su/hava temasimi artirmak ic¢in kuleler bazi aygitlarla donatilmigtir. Hava akisi, fanlar
kullamlarak mekanik bir sekilde veya dogal hava akimlar1 yoluyla yaratilabilir. Mekanik akim
kuleleri, genelde kiiglik ve biiyiik kapasiteler i¢in kullanilir. Dogal akim kuleleri ise, genelde
biiyiik kapasiteler (6rnegin enerji sanayii) i¢in kullanilir.

Kapali devre sistemlerde, sogutucu veya islem etkeninin sogutuldugu tiipler veya bobinler
sogutulur, boylece tiipler/bobinler i¢erdikleri maddeyi soguturlar. Yas sistemlerde, su sikilmig
tipler veya bobinlerden kaynaklanan buharla sogutulan hava akimi bulunmaktadir. Kuru
sistemlerde, tiipler/bobinlerden sadece bir hava akimi geger. Her iki tasarimda da, bobinlere
sogutma kanadi takilabilir, boylece sogutma yiizeyi ve de sogutma etkisi artirilabilir. Kapali
devre yas sistemler genelde daha kiiglik kapasiteye sahip endiistrilerde kullanilir. Kuru hava-
sogutma prensibi daha kiigiik sanayide oldugu kadar, yeterli suyun bulunmadigi veya olan
suyun pahali oldugu durumlarda biiyiik enerji santrallerinde de bulunabilir.

Acik veya kapali karma sistemler, 1slak ve kuru iglemlerin goriiniir duman bulutu olusumunu
azaltmasini saglayan 6zel mekanik kule tasarimlaridir. Diisiik dis hava sicakliklar1 donemlerinde
sistemleri (6zellikle kiigiik hiicre-tipi birimleri) kuru sistemler olarak calistirma segenegi
sayesinde, yillik su sarfiyat1 ve goriiniir duman bulutu olusumunda bir azalma elde edilebilir.
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Tablo 1: Endiistriyel (enerji santrali olmayan) uygulamalar icin farkh sogutma sistemlerinin
teknik ve termodinamik 6zelliklerine 6rnekler

. Islem etkeninin N
< Ana Asgari  Sem . Endiistriyel
o . . | Sogutma 9 erisebilir asgari son .o . o .
Sogutma sistemi sogutma yaklasimlar 2 5) siirecin kapasitesi
araci o 4) sicakhgi
prensibi (K) ©C) MW)
Acik tek gecisli Is1 iletim/Is1
I ek gegly Su 3-5 1820 <0.01 - >2000
sistem-dogrudan yayim
Acik tek gecisli Su Is1 iletim/Is1
¢ ety 6-10 21-25 <0.01 -> 1000
sistem-dolayli yayim
Agik devridaim Sy
sogutma sistemi- Hava? Buharlasma® 6-10 27-31 <0.1->2000
dogrudan
Agik devridaim Sy
sogutma sistemi- Hava® Buharlasma® 9-15 30-36 <0.1->200
dolayl
Kapali devre ya Su” Buharlasma+
ipati devre yas > ¥ 7-14" 28-35 02-10
sogutma sistemi Hava 181 yayim
Kapali devre kuru
pall ¢ 1 Hava Is1 yayim 1015 40 — 45 <0.1-100
hava sogutma sistemi
Agik karma sogutma Su" Buharlasma +
¢ g N 3 7-14 28 —35 0.15-2.59
Hava 151 yayim
Kapali karma Su” Buharlasma +
b N 3 7-14 28 - 35 0.15-2.59
sogutma Hava 151 yayim
Notlar:
1) Su ikincil sogutma aracidir ve ¢ogunlukla devridaim yapilir. Buharlagan su, 1s1y1 havaya verilir.
2) Hava, 1sinin ¢evreye verildigi sogutma etkenidir.
3) Buharlagma ana sogutma yontemidir. Isi, 1s1 iletim/is1 yayim yoluyla da, ancak daha kii¢iik oranda transfer edilir.
4) Kuru veya yas sicakliklara gore yaklagimlar
Is1 doniistiiriicii ve sogutma kulesinin yaklasimlari eklenmelidir
5) Son sicakliklar bolgenin iklimine baghdir (ortalama orta Avrupa verileri: 30°/21°C kuru/yas sicaklik ve 15°C azami su
sicaklig
6) Kiigiik birimlerin kapasitesi - birgok birimin bir kombinasyonuyla veya 6zel insa edilmis bir sogutma ile, yiiksek kapasitelere
ulagilabilir.
7) Dolayli bir sistem uygulandiginda veya yaklagimda 1s1 yayim da bulundugunda, bu 6rnekteki yaklasim 3-5K artarak daha

yiiksek bir siire¢ sicakligina yol agar

Tablo, belirli bir iklim durumunda wuygulanan sogutma sistemlerinin dzelliklerini
gbstermektedir. Islem aracinin sogutma sonrasinda 1s1 doniistiiriiciiyii terk ettigi siradaki son
sicakligl sogutucu sicakligina ve sogutma sisteminin tasarimina baglidir. Suyun daha yiiksek bir
spesifik 1s1 kapasitesi vardir, bu nedenle havaya gore daha iyi bir sogutucudur. Sogutucu
havanin ve suyun sicakligi, yerel kuru ve yas sicakliklara dayanmaktadir. Sicakliklar ne kadar
yiiksekse, islemin en diisiik sicakliklarina sogutmak da o kadar zor olacaktir.

Islemin son sicaklig, en diisiik dis (sogutucu) sicaklik ile sogutucu (sogutma sistemine giren) ve
1s1 doniistliriicli ilizerindeki iglem ortami (sogutma sisteminden ¢ikan) arasindaki, (termal)
yaklasim olarak da adlandirilan gereken asgari sicaklik farkinin toplamuidir. Teknik agidan
yaklagim, tasarimda ¢ok ufak olabilir ancak maliyetler boyutla ters orantilidir. Yaklasim ne
kadar kiiciikse, islem son sicakligi o kadar diisiik olabilir. Her bir 1s1 doniistiiriiciniin kendi
yaklagimi olacaktir ve seri halde ilave 1s1 doniistiiriiciilerinin olmasi durumunda, islemin
ulagilabilir son sicakliginin hesaplanabilmesi i¢in tiim yaklagimlar (sogutma sistemine giren)
sogutucunun sicakligma eklenecektir. Ilave 1s1 doniistiiriiciiler, ilave bir sogutma devresinin
takildig1 dolayli sogutma sistemlerinde kullanilir. Bu ikincil ve birincil sogutma devreleri bir 1s1
doniistliriicli tarafindan birbirine baglanir. Dolayli sogutma sistemleri, islem 6z maddelerinin
cevreye sizmasinin kesinlikle engellenmesi gerektigi durumlarda kullanilir.

Enerji sanayiinde genel olarak kullanilan sogutma sistemleri i¢in, asgari yaklagimlar ve sogutma
kapasiteleri, buhar yogunlastirma igleminin 6zel gerekleri nedeniyle enerji istasyonu olmayan
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uygulamalardan biraz farklidir. Farkli yaklagimlar ve ilgili enerji iiretim kapasiteleri asagida

Ozetlenmistir:

Tablo 2: Enerji sanayiindeki uygulamalarda kullamilacak farkh sogutma sistemleriyle ilgili kapasite

ve termodinamik 6zelliklere ait 6rnekler

Sogutma sistemi

Uygulanan yaklasimlar (K)

Enerji iireten siireclerin
kapasitesi (MWy,)

Tek-gecisli agik sistemler 13-20 (kutup farki 3-5) <2700
Acik yas sogutma kulesi 7-15 <2700
Acik karma sogutma kulesi 15-20 <2500
Kuru hava ile sogutulan 1525 < 900

yogunlastirict

3. Uygulanan sogutma sistemlerinin ¢evreye etkileri

Sogutma sistemlerini gevreye etkileri, uygulanan sogutma sistemi konfiglirasyonuna gore
degisse de genel enerji verimliligini artirmak ve su kaynaklarma verilen salimlarin azaltilmasi
konusu iizerinde baskin olarak durulmaktadir. Tiiketim ve salim seviyeleri ¢cogunlukla bolgeye
gore degismektedir ve sayillmalarinin  miimkiin oldugu yerlerde biiyiikk farkliliklar
gostermektedir. Biitiinleyici BAT yaklasimi felsefesinde, ¢evreyle ilgili tim konularn ve ilgili
azaltma tedbirlerinin degerlendirilmesinde farkli ortamlardaki etkiler dikkate alinmalidir.

¢ Enerji tiiketimi

Spesifik dogrudan ve dolayli enerji tiiketimi, tiim sogutma sistemlerini ilgilendiren énemli bir
cevre konusudur. Spesifik dolayli enerji tiiketimi, sogutulacak islemin enerji tiiketimidir. Bu
dolayl enerji tiiketimi, uygulanan sogutma sistemi konfiglirasyonunun optimal-alt1 sogutma
performansi nedeniyle artabilir; bu da islemin sicakliginda (AK) artisa yol acabilir ve
kWJ/MW/K olarak gosterilir.

Bir sogutma sisteminin spesifik dogrudan enerji tiiketimi kW./MWy, olarak gosterilir ve enerji
tiiketici tim donanimin (pompalar, fanlar) dagittig1 her bir MWy, i¢in tiikettigi enerji miktarina
karsilik gelmektedir.

Spesifik dolayli enerji tiiketimini azaltmay1 saglayacak onlemler sunlardir:

- En disiik spesifik dolayli enerji tiikketimi olan sogutma konfigiirasyonunu (genelde tek
gecisli sistemler) secmek,

- kiiciik yaklagimlar1 olan tasarimlar segmek ve

- sogutma sisteminin gerekli sekilde bakimini yaparak 1s1 degisimine olan direnci azaltmak.

Ornegin, enerji sanayiinde tek gegisliden devridaim sogutmaya gecis, yardimci donanimin
enerji tiikketimindeki bir artis kadar termal ¢evrimin verimliliginde bir azalma anlamina da
gelmektedir.

Spesifik dogrudan enerji tiiketimini azaltmak i¢in, daha yiiksek verimlilige sahip pompa ve
fanlar mevcuttur. islemdeki direng ve basing diisiisleri, sogutma sisteminin tasarimi ve diisiik
direngli siiriikleme Onleyiciler ve kule doldurma kullanarak azaltilabilir. Yiizeylerin uygun bir
sekilde mekanik ve kimyasal temizligi, isletim sirasinda islemde diisiik direng saglayacaktir..

e Su

Su, baskin sogutucu olmasmin yanisira sogutma suyu bosaltimi i¢in alig ortami da olmasi
nedeniyle yas sogutma sistemleri i¢cin 6nemlidir. Biiylik su alimlarinda, baliklar ve suda yasayan
diger organizmalar ¢arpmakta ve siiriikklenmektedir. Biiyiik oranlarda 1lik suyun bosaltimi da su
ortamlarina zarar verebilir, ancak bu zararh etki, giris ve ¢ikisin uygun yerlesimi ve 1lik suyun
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uygun karisimimi ve dagilimimi saglamak igin gel-git veya halic hareketleri incelenerek
denetlenebilir.

Su tiiketimi, a¢ik bir karma kulede 0.5 m’/b/MW,, iken tek-gecisli agik bir sistemde 86
m’/h/MWy,‘a kadar ¢ikmaktadir. Tek-gegisli sistemlerde fazla su aliminin azaltilmasi, devridaim
sogutmaya dogru bir degisikligi gerektirmektedir; bu ayn1 zamanda biiyiikk oranlarda 1lik su
bosaltimini azaltacaktir ve hatta kimyasallarin ve atiklarin salimini da azaltabilir. Devridaim
sistemlerin su tiiketimi; ¢evrim sayisi artirilarak, ilave su kalitesi diizeltilerek veya bolgede veya
bolge disindaki atik su kaynaklarmin kullanimini optimize ederek azaltilabilir. Her iki segenek
de karmasik bir sogutma suyu isleme programini gerektirmektedir. Daha az sogutma ihtiyacinin
oldugu veya sicakligin daha diisiik oldugu yilin bazi zamanlarinda kuru sogutmaya izin veren
karma sogutma, su tiiketimini 6zellikle kiiglik hiicre tipi birimler igin azaltabilir.

Su girisinin tasarimi ve konumu ve bir ¢ok donanim (elekler, setler, 151k, ses) su
organizmalarinin tagmmasini ve g¢arpmasini azaltmak i¢in uygulanmaktadir. Donanimlarin
etkinligi bu organizmalarin ne olduguna baglidir. Maliyetler yiiksektir ve dnlemler tercihen bir
bos alan_durumunda uygulanir. Gereken sogutma kapasitesini, miimkiinse 1siy1 tekrar
kullanarak azaltmak, alig yapilan suya verilen 1lik su salimini azaltabilir.

e Isimn yeriistii sularina salimi

Daha 6nce de belirtildigi gibi, 1smnin yeriistii sularina salimi, yeriistii sularinda bazi ¢evresel ters
etkilere neden olabilir. Bu etkiyi etkileyen faktorler 6rnegin: alan yeriistii sularmin sogutma
kapasitesi, gercek sicaklik ve yeriistii sularinin ekolojik durumudur. Isinin salimi, sogutma
suyundan kaynaklanan isinin yeriistii sularma bosalttminin bir sonucu olarak, sicak yaz
aylarinda sicaklik EQS’inin asilmasiyla sonuglanabilir. Iki tip ekolojik sistem igin (Salmonit
[somon baliklarmin yetistigi] sular ve Siprinit [tath su kilgikli baliklarm yetistigi] sular) termal
sartlar 78/569/EEC sayil1 Yonergede ele alinmustir. Is1 saliminin ¢evresel etkisi, sadece suyun
gercek sicaklign ile degil, ayrica suya 1s1 bosaltiminin bir sonucu olarak karigim bolgesinin
simirindaki sicaklik artisiyla da iliskilidir. Alan yeriistli suyunun boyutlariyla da alakali olarak
yeriisti suyuna bosaltilan 1sinin miktart ve seviyesi, ¢evreye verilen etkinin boyutlariyla
dogrudan iliskilidir. Isinin géreceli olarak kiiciik yeriistii sularina bosaltildigi ve sicak su duman
bulutunun nehrin veya kanalin diger ucuna eristigi durumlarda, bu Salmonitlerin gdglerini
engelleme sonucuna varabilir.

Bu etkilerin yanisira, 1s1 saliminin bir sonucu olarak yiiksek sicaklik, solunum artmasina ve
biyolojik liretimin artmasia yol agarak sudaki oksijen yogunlugunun diismesine neden olabilir.
Bir sogutma sistemi tasarlarken, yukaridaki noktalar ve yeriistli suyuna dagitilacak 1s1y1 azaltma
olasiliklar1 dikkate alinmalidir.

e Yeriistii sularina madde salimu

Yertistii sularma madde salimi asagidaki nedenlerden kaynaklanir:

- kullanilan sogutma suyu katki maddeleri ve reaktantlari,

- sogutma kulesi yoluyla giren hava kaynakli maddeler,

- sogutma sistemleri donanimlarinin asinmasi nedeniyle olusan aginmig maddeler ve
- islem kimyasallarmin (iiriinlerinin) ve onlarm tepki iiriinlerinin sizint1 yapmasi.

Sogutma sistemlerinin diizgiin ¢alismasi, donanimin ¢iiriimesine, kabuklanmasina ve mikro ve
makro organizma birikmesine karsi sogutma suyunun islem gérmesini gerektirebilir. Islemler
tek-gecisli acik sistemler ile devridaimli sogutma sistemlerinde farklidir. Devridaimli sogutma
sistemlerinde, sogutma suyu isleme programlari ¢ok karmasik ve kullanilan kimyasal g¢esitleri
cok fazla olabilir. Bunun bir sonucu olarak, bu sistemlerin istim bosaltma salim seviyeleri de
biiyiik degisiklikler gostermektedir ve temsili salim seviyelerinin raporlanmasi zordur. Bazen
bosaltilan istim, bosaltimdan 6nce isleme tabi tutulur.
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Cikista serbest oksidan olarak Olgiilen oksitleyici biyositlerin tek-gecisli agik sistemlerden
salimi dozajin diizenine ve sikligina bagli olarak 0.1 [mg FO/I] ile 0.5 [mg FO/1] arasinda
degisir.

Tablo 3: Acik ve devridaim yas sogutma sistemlerinde kullanilan soguk su islemlerinin kimyasal
bilesenleri

Su kalitesi ile ilgili problemler
{(Imyasal islemlere Asmma Kabuklanma (Bio-)birikme
ornekler*
Tek- Devridai Tek- Devridai Tek- Devridai
gecisli mli gecisli mli gecisli mli
sistemler | sistemler | sistemler | sistemler | sistemler | sistemler
Cinko X
Molibdatlar X
Silikatlar X
Fosfonatlar X X
Polifosfonatlar X X
Polyolesterler X
Dogal organikler X
Polimerler X) X) X
Oksitlenmeyi  oOnleyici X
biyositler
Oksitleyici biyositler X X

* Cevreye olan yiiksek etkisinden dolay: kromat artik yaygin olarak kullanilmamaktadir

Icinde calisacagi ¢evreye uygun maddeden yapilmis sogutma donammmin segilmesi ve
kullanilmasi, sizint1 ve aginmay1 azaltabilir. S6z konusu ¢evre su sekilde tanimlanmustir:

- sicaklik, basing, akis hiz1 gibi islem kosullari,

- sogutulan etkenler ve

- sogutma suyunun kimyasal 6zellikleri.

Is1 doniistiiriiciilerde, nakil hatlarinda, pompalarda ve muhafazada genelde kullanilan maddeler
karbonlu ¢elik, bakir-nikel ve paslanmaz ¢eligin bir ¢ok ¢esididir, ancak titanyum (T1) kullanimi1
da gittik¢e artmaktadir. Kaplamalar ve boyalar da ayrica yiizeyi korumada kullanilmaktadir.

¢ Biyositlerin kullanmim

Acik tek-gecisli sistemler yaygin olarak makro tikanmaya karsi oksitleyici biyositler ile
islenmektedir. Uygulanan miktar, 1s1 doniistiiriiciiniin i¢inde veya yakimindaki tikanma seviyesi
ile iligkili olarak , MWy, basma klor-benzeri olarak ifade edilebilen oksitleyici katki maddesinin
yillik kullanimi olarak diisiiniilebilir. Tek-gecisli sistemlerde oksitleyici katki maddesi olarak
halojenin kullanilmasi, 6zellikle halojenlesmis yan iiriinler tiretmesi nedeniyle ¢evresel yiiklere
neden olacaktir.

Acik devridaimli sistemlerde kabuklanma, asinma ve mikro-tikanmaya karsi su 6n islemeye tabi
tutulmaktadir. Goreceli olarak daha diisiik hacimlerdeki devridaimli yas sistemlerle ozon veya
UV 1smi gibi alternatif islemler basarili bir sekilde uygulanmaktadir ancak belirli bazi islem
kosullar1 gerektirmekte ve maliyetleri hayli yiiksek olmaktadir.

Sok islem sirasinda bosaltmanin kapatilmasi ve yeriistii suyuna bosaltim yapmadan Once
bosaltilan istimin islem gérmesi sogutma suyu bosaltiminin zararl etkilerini azaltan isletimsel
onlemlerdir. Atik su isleme merkezinde bosaltilan istimin iglenmesi i¢in kalan biyosit aktivite
mikrobik ortamu etkileyebileceginden mutlaka izlenmelidir.
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Bosaltimdaki salim1 ve suya gelecek zararl etkileri azaltmak igin, alici su ortaminin duyarliligi
ile sogutma sistemlerinin gereklerini karsilastirmak i¢in biyositler se¢ilmistir.

e Havaya verilen salim

Kuru devre sogutma kulelerinden bosaltilan hava genelde sogutmanin en 6nemli 6zelligi olarak
kabul edilmemektedir. Uriinde bir sizint1 varsa kirlenme olusabilir ancak diizenli bakim yapmak
bunu engelleyebilir.

Yas sogutma kulelerinin bosaltimindaki damlaciklar su isleme kimyasallari, mikroplar veya
asmmmadan kaynaklanan maddeler ile kirlenebilir. Siiriikkleme Onleyicinin kullamlmasi ve
optimize edilmis bir su isleme programi potansiyel riskleri azaltacaktir.

Ufuk goriintiisii bozuldugunda veya duman bulutunun toprak seviyesine erisme riski
bulundugunda duman bulutu olusumu dikkate alinir.

e  Giiriiltii

Girilti salimi, biiyiik hava akimi sogutma kuleleri ve tiim mekanik sogutma sistemleri igin
yerel bir konudur. Azaltilmamis ses giicii seviyeleri dogal hava akimi i¢in 70 ile mekanik
kuleler i¢in 120 [db(A)] arasinda degismektedir. Bu degisik degerler donanimdan ve hava girigi
ve ¢ikisi arasinda Olglimler fark ettiginden dolayi dlgiim yerinden kaynaklanmaktadir. Fanlar,
pompalar ve diisen su belli bagh giiriiltii kaynaklaridir.

e Risk konulari

Sogutma sistemlerinin riskli yonleri, 1s1 doniigtiiriiciiden kaynaklanan sizintilar, kimyasallarin
saklanmas1 ve 1slak sogutma sistemlerinin mikrobiyolojik kirlenmesine (&rnegin lejyoner
hastalig1) karsilik gelmektedir.

Onleyici bakim ve izleme sizintiyr dnlemek kadar mikrobiyolojik kirlenmenin énlenmesinde de
kullanilan 6nlemlerdir. Sizint1 suya zarar verecek maddenin biiyiik oranlarda bosaltimina yol
actiginda, dolayli sogutma sistemleri ve 6zel dnleyici dnlemler dikkate alinmaktadir.

Legionellae pneumophila’'min (Lp) gelismesinin engellenmesi i¢in, uygun bir su isleme programi
tavsiye edilmektedir. Lp icin daha {ist degerlerde hicbir riskin olmadigr bir iist konsantrasyon
simir1 (koloni olusturma birimlerinde [litre bagma CFU] o6lgiilmiis) olusturulamamistir. Sz
konusu riskle 6zellikle onarim iglemleri sirasinda ilgilenilmelidir.

¢ Sogutma sisteminin calismasindan kaynaklanan kalintilar

Kalmtilar veya atiklar konusunda ¢ok az yazilmistir. Sogutma suyunun 6n islemesi nedeniyle
veya sogutma kulelerinin tabaninda olusan ¢amur, atik olarak disiiniilmelidir. Mekanik
Ozelliklerine ve kimyasal yapilarina bagl olarak farkli sekillerde islenmekte ve atilmaktadir.
Konsantrasyon seviyeleri soguk su isleme programiyla beraber degismektedir.

Cevre salimlari, donamimlara daha az zararli koruma yontemleri kullanarak ve sogutma
sistemleri  donanimlarinin  degistirilmesi veya yedege c¢ekilmesinden sonra tekrar
kullanilabilecek donanim malzemesi secerek daha da azaltilabilir.

4. Onemli BAT sonuclar1

Yeni ve mevcut sistemler icin BAT veya birincil BAT yaklagimi 4. Bolimde agiklanmustir.
Sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Nihai BAT ¢oziimiiniin tesise-6zel bir ¢6ziim olacagi kabul edilmistir, ancak bazi konularda
teknikler genel BAT olarak tanimlanabilir. Tiim durumlarda, bir endiistriyel islemden ¢evreye
1s1 verilmesi diisiiniilmeden 6nce 1simn tekrar kullanim ile ilgili erisilebilir ve uygulanabilir
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secenekler incelenmis ve geri kazanilamayan i1smin miktar1 ve seviyesini diisiirmek igin
kullanilmis olmalidir.

Tim uygulamalarda BAT, bir teknoloji, yontem veya yordam ve dolayli ve dogrudan etkiler
arasinda bir denge saglayarak endiistriyel sogutma sistemlerinin ¢evreye etkisini azaltmak {izere
kullanilan biitiinleyici bir yaklagimin sonucudur. Azaltma Onlemleri, sogutma sisteminin
verimliligini koruyacak veya g¢evreye etkisi lizerinde olumlu etkisiyle kargilastirildiginda ihmal
edilebilir bir verimlilik kaybi olacak sekilde diisiiniilmelidir.

Cevreyle ilgili bir ¢cok konuda, BAT yaklasimi icinde BAT olarak diisiiniilebilecek teknikler
tanimlanmustir. Bir yandan topragin ve suyun veya yakma durumunda havanin kirlenmesi gibi
cevreyle ilgili problemlerden kaginirken bir yandan da atiklarin azaltilmasini veya atiklari
islemeyi saglayan teknikler hakkinda net bir BAT tanimlanamamustir.

e lIslem ve bolge gerekleri

Islem ve bolge gereklerini karsilamak iizere yas, kuru ve yas/kuru sogutma arasinda segim
yapmak en yiiksek genel enerji verimliligini amaglamalidir. Biiyiik miktarlarda diigiik seviyede
(10-25°C) 1s1yla ugrasirken yiiksek bir genel enerji verimliligine ulasmak i¢in agik tek-gecisli
sistemlerle sogutma yapmak BAT tir. Tesisin yerinin heniiz belirlenmedigi durumda bu, biiyiik
miktarlarda sogutma suyunun erisebilir oldugu ve biiyiik miktarlarda bosaltilan sogutma suyunu
alabilecek yeterli kapasiteye sahip yeriisti suyunun oldugu bir (kiy1) alamin secimini
dogrulayabilir.

Cevreye karsi biiylik bir risk tasiyan tehlikeli maddelerin sogutuldugu (sogutma sistemi
araciligiyla disartya verilen) yerlerde, ikincil bir sogutma devresinin kullanildigi dolayli
sogutma sistemlerinin uygulanmasi BAT tir.

Prensipte sogutma amagli yeralt1 suyu kullanimi, 6rnegin yeralt1 suyu kaynaklarinin azalmasinin
ihtimal dig1 birakilamadigi yerlerde, asgari oranda olmalidir.

¢ Dogrudan enerji tiiketiminin azaltilmasi

Sogutma sisteminin diisiik dogrudan enerji tiiketimi, sogutma sisteminde daha diisiikk enerji
tiketen donanim kullanma yoluyla suya ve/veya havaya direnci azaltarak elde edilmektedir.
Sogutulmas1 gereken islemlerin farkli isletimleri talep ettigi yerlerde, su ve hava akisinin
modiilasyonu basarili bir sekilde uygulanmstir ve BAT olarak diisiiniilebilir.

e Su tiiketiminin ve suya verilen 1s1 salimimin azaltilmasi

Su tiiketiminin ve suya verilen 1s1 saliminin azaltilmasi birbiriyle yakindan iligkilidir ve aym
teknoloji segenekleri gegerlidir.

Sogutma i¢in gereken su miktari, dagitilmas1 gereken 1s1 miktar1 ile baglantilidir. Sogutma
suyun tekrar kullanim seviyesi ne kadar yiiksekse, gereken sogutma suyu miktar1 o kadar
diistiktiir.

Acik veya kapali bir devridaimli yas sistem kullanarak sogutma suyunun devridaiminin
yapilmasi, suyun bulunabilirliginin diisiik oldugu veya suyun giivenilir olmadigi durumlarda
BAT tir.

Devridaim sistemlerde, ¢evrimlerde bir artis BAT olabilir, ancak sogutma suyunun islenme
talepleri sinirlayici bir etken olabilir.

Siiriiklenmeyi  toplam devridaim akisinin  %0,01’inden aza indirmek ig¢in siiriiklenme
engelleyiciler kullanmak BAT tir.

ix



Executive Summary — Cooling Systems

e Toz saliminin azaltilmasi

Toz salimini 6nlemek veya toz salimi nedeniyle olusacak zararlar1 azaltmak igin bir ¢ok farkli
teknik gelistirilmistir. Basar1 degisken ve bolgeye 6zel olmustur. Herhangi bir net BAT
tanimlanmamis ancak basar1 veya basarisizlik daha ¢ok canli tiirlerin davranigsal 6zelliklerine
ve girigin diizgiin tasarimi ve konumlandirilmasia dayandigindan, biyotopun analiz edilmesi
iizeride yogunlagilmustir.

¢ Kimyasal maddelerin suya saliminin azaltilmasi

BAT yaklasimina uygun olarak, sulara verilen salimi azaltmak i¢in potansiyel tekniklerinin
uygulanmasinda agagidaki sira dikkate alinmalidir:

yeriistii suyuna daha diisiik seviyede salim veren sogutma konfigiirasyonunun segilmesi,
Sogutma donaniminda asmnmaya daha fazla direngli malzeme kullanma,

Islem maddelerinin sogutma devresine sizmasinin dnlenmesi ve azaltilmasi,

Alternatif (kimyasal olmayan) sogutma suyu islemlerinin kullanilmas1

Cevreye olan etkiyi azaltmak amaclanarak sogutma suyu katki maddelerinin segilmesi
ve

6 Sogutma suyu katki maddelerinin optimize bir sekilde (izleme ve dozaj) uygulanmasi

DA W -

BAT, organizmalarin birikmesini ve agmmanin olusumunu diizgiin tasarim yoluyla azaltarak
sogutma suyunun havalandirilmasi gereksinimini azaltmaktadir. Tek-gecisli sistemlerde, diizgiin
tasarim durgun bolgelerden ve tiirbiilanstan kaginmak ve (1s1 donistiiriiciler 0,8 [m/s],
yogunlastiricilar igin 1,5 [m/s]) asgari bir su debisi saglamaktir.

Yiiksek oranda asinmanin oldugu c¢evrede tek-gegisli sistemler i¢in Ti veya Ti’nin kullanimini
siirlayan bir ¢evrede yiiksek kaliteli paslanmaz ¢elik veya benzer performansa sahip diger
malzemelerin se¢ilmesi BAT tir.

Devridaimli sistemlerde, tasarim ile ilgili dnlemlerin yanisira, yeterli asinma direncine sahip
malzemenin secilmesini saglamak i¢in islem 6z maddelerinin aginma durumunu ve uygulanan
konsantrasyon ¢evrimlerini tamimlamak BAT tir.

Su kalitesi (kat1 pargacik icerigi), tahmin edilen birikme, sicaklik ve aginma direnci gbz Oniine
alarak uygun doldurma tiplerini kullanmak ve kimyasal korunma gerektirmeyen yapinin
secilmesi sogutma kuleleri icin BAT tir.

Kimya sanayii tarafindan uygulanan VCI kavrami, islem maddelerinin sizinti yapmast
durumunda sularin karsilagabilecegi riskleri asgariye indirmeyi amaglamaktadir. Kavram, bir
islem maddesinin gevreye etkisiyle gereken sogutma konfigilirasyonu ve izleme gereksinimlerini
birbirine baglamaktadir. Sizint1 olmasi durumunda c¢evre icin yiiksek potansiyel riskler
oldugundan, kavram gelismis asinma Onleyicilere, dolayli sogutma tasarimlarina ve sogutma
suyunun daha yiiksek bir seviyede izlenmesine yonelmektedir.

e Optimize edilmis sogutma suyu islenmesiyle salimin azaltilmasi

Tek-gecisli sistemlerde oksitlestirici biyositlerin uygulanmasiin optimizasyonu zamanlamaya
ve biyosit dozajimin sikligina baghidir. Hedeflenen doz ile beraber makro-biriken tiirlerin
(6rnegin midyelerin vana hareketi) davranislarini izleyerek ve sogutma suyunun sistemde kalig
stiresi kullanilarak biyosit girdisini azaltmak BAT olarak kabul edilmektedir. Farkli sogutma
akimlarimin ¢ikis noktasinda karistiklar1 sistemlerde atim-degiskenli klorlama kullanmak
BAT’tir ve bosaltimdaki serbest oksidan konsantrasyonlarini daha da fazla azaltabilmektedir.
Genel olarak, tek-gecisli sistemlerde birikmeyi onlemek icin siirekli olmayan isleme yeterli
olmaktadir. Tiirlere ve su sicakligina bagli olarak (10-12°C istii) diisiik seviyelerde siirekli
isleme gerekli olabilir.
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Bu uygulamalarla iligkili olarak deniz suyu i¢in bosaltimda serbest artik oksidanin (FRO) BAT
seviyeleri, uygulanan dozaja ve dozaj konsantrasyon seviyesine ve sogutma sistemi
konfiglirasyonuna gore degismektedir. < 0.1 [mg/l] ile 0.5 [mg/1] arasinda degiserck 24 saatte
0,2 [mg/1] ortalamaya ulasmaktadir.

Suyun islenmesine BAT’a dayali bir yaklasimi sunmanin onemli bir unsuru da, ozellikle
oksitlendirmeyen biyositler kullanan devridaimli sistemler i¢in, hangi su isleme yonteminin
uygulandigi, nasil denetlenecegi ve izlenecegi konusunda bilingli karar vermektir. Yerel ve
tesisin ¢alisacagi bolgeye has unsurlarin dikkate alindigr ve bunlarin isleme katki maddelerinin
kendisiyle ve kullanildiklar1 kombinasyonlarla iliskilendirildigi uygun bir isleme yontemi
segmek karmasik bir iglemdir.

Yerel seviyede soguk su katki maddeleriyle ilgili BAT karar verme siirecine yardimci olmak
icin BREF, IPPC izni vermekten sorumlu yerel makamlara degerlendirmenin bir taslagini
saglamaya_caligmaktadir.

Biyosit Uriinleri Yonergesi 98/8/EC, Biyosit iiriinlerinin Avrupa Pazarma yerlestirilmesini
diizenlemekte ve sogutma sistemlerinde kullanilan biyositleri 6zel bir kategori olarak ele
almaktadir. Bilgi degisimi, sogutma suyu katki maddelerinin kullammi ile ilgili 6zel
degerlendirme sistemlerinin baz1 Uye Ulkelerde var oldugunu gostermektedir.

Endiistriyel sogutma sistemleri ile ilgili yapilan bilgi degisiminin bir pargasi olan tartigmalar
izni saglayan makamlarca tamamlayici bir ara¢ olarak kullanilabilecek, sogutma suyu katki
maddeleri i¢in teklif edilmis iki kavramla sonu¢lanmigtir:

1  Suya yaptiklari potansiyel etki g¢ercevesinde soguk su katki maddelerinin basit goreceli
bir karsilastirmasina izin veren mevcut kavramlara dayali bir eleme degerlendirme araci
(Benchmarking Degerlendirmesi, Ek VIIL.1).

2 Biyosit Uriinler Yénergesinin sonuglarmi izleyerek ve gelecekteki Su Cevresi
Yonergesinin Cevre Kalite Standartlarii (EQS’ler) asil unsurlar olarak saptayarak alis
suyunda bosaltilan Dbiyositlerin tahmin edilen etkisinin bolgeye 06zel bir
degerlendirilmesi (Biyositler ile ilgili Yerel Degerlendirme, Ek VIIL.2).

Benchmarking Degerlendirmesi, alternatif birgok sogutma suyu katki maddesinin ¢evreye
etkisini karsilastirma yontemi olarak goriiliirken, Biyositler ile ilgili Yerel Degerlendirme,
ozellikle biyositler igin BAT-uyumlu bir yaklagimin kararlastirilmasi yoniinde bir karsilastirma
standardi saglamaktadir (PEC/PNEC <I1). Endiistriyel salimlarda yerel degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasi halihazirda genel bir uygulamadir.

e Havaya verilen salimin azaltilmasi

Sogutma kulesinin ¢aligmasindan dogan havaya verilen salimin etkilerinin azaltilmasi, su
cikislarindaki  konsantrasyonlari azaltmak i¢in sogutma suyunun havalandirilmasinin
optimizasyonuyla iligkilidir. Suyun siiriikklemesinin (akiginin) esas nakliye mekanizmasi oldugu
yerlerde, devridaim akigmin % 0,01’den azinin siiriiklenme olarak kaybolmasiyla sonuglanan
stiriiklenme gidericilerin uygulanmasi BAT sayilmaktadir.

e Giiriiltiiniin azaltilmasi

Temel onlemler, daha diisiik giiriiltii seviyeli donammmuin kullanilmasidir. ilgili indirgeme
seviyeleri 5 [dB(A)]’ya kadardir.

Mekanik sogutma kulelerinin giris ve ¢ikisindaki ikincil 6nlemlerin asgari 15 [dB(A)] veya
daha fazla iligkili indirim seviyeleri bulunmaktadir. Giiriiltiiniin 6zellikle ikincil dnlemlerle
azaltilmasi basingta bir disiise yol agabilir, bu da telafi etmek icin ekstra enerji girisini
gerektirecektir.
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¢ Sizintimn ve mikrobiyolojik risklerin azaltilmasi

BAT sunlardir: tasarim, tasarimin sinirlar: dahilinde galistirma ve sogutma sistemlerinin diizenli
olarak kontrol edilmesi ile sizintinin énlenmesi.

Ozellikle kimya sanayii icin, daha 6nceden bahsedilen suya verilen salimlarin azaltilmasi icin
VCI giivenlik kavraminin uygulanmas1 BAT olarak kabul edilmektedir.

Sogutma sisteminde Legionella pneumophila ‘mn olugmasi tamamen 6nlenemez. Asagidakilerin

uygulanmasi BAT olarak kabul edilmektedir:

- Durgun bolgelerden kagmmak ve yeterli su debisini korumak,

- Tikanma, su yosunlar1 ve amip biiyiimesi ve liremesini azaltmak i¢in sogutma suyunun
islenmesini optimize etmek,

- Donemsel olarak sogutma kulesi havzasini temizlemek ve

- Calisan bir birime girerken veya yiiksek basingla kule temizlerken operatorlere nefes
yoluyla gelecek tehlikeleri azaltmak igin burun ve agiz korumasi saglamak.

5. Yenive mevcut sistemler arasindaki fark

Tim belli bagh BAT sonuglar1 yeni sistemlere de uygulanabilir. Teknolojik degisiklikler
icerdigi durumlarda, uygulama mevcut sogutma sistemleri ile smirli olabilir. Seri olarak
yapilmis kiigiik sogutma kuleleri igin, teknolojide bir degisiklik, teknolojik ve ekonomik olarak
uygulanabilir olarak diistiniilmektedir. Biiyiik sistemler i¢in teknolojik degisiklikler, genelde bir
cok etkeni igeren karmasik teknik ve ekonomik degerlendirme gerektirdiginden maliyetli
olacaktir. Bu biiylik sistemlere goreceli olarak kiiciik uyarlamalar, donanim parcasmin
degistirilmesi, bazi durumlarda uygulanir olabilir. Daha genis teknolojik degisiklikler igin,
cevreye etkisinin ve maliyetlerinin daha ayrintili ele alinmasi ve incelenmesi gerekli
olabilmektedir.

Genel olarak, sistemlerin isletimini iyilestirerek c¢evreye zararli etkinin azaltilmasi {izerinde

duruldugunda yeni ve mevcut sistemlerin BAT’1 benzer olmaktadir. Bu da

- soguk suyun islenmesinin denetlenmis dozaj ve su se¢imi ile optimizasyonu,

- cevreye verilen etkiyi azaltmay1 amaglayan katki maddeleri,

- donanimlarm diizenli bakimi1 ve

- 181 doniistiiriiclisii ylizeyinin aginma orani, sogutma suyunun kimyasi ve tikanma ve sizint1
gibi igletim parametrelerinin izlenmesi

anlamina gelmektedir.

Asagidakiler mevcut sogutma sistemleri igin BAT sayilan tekniklere 6rnektir:
- tikanmayi engellemek i¢in uygun dolumun uygulanmast,

- Doéner donanimin diisiik giiriiltiilii aygitlarla degistirilmesi,

- Is1 doniistiiriiciisiiniin tliplerini izleyerek sizintinin dnlenmesi,

- Ilave suyunun kalitesinin iyilestirilmesi ve

- tek-gegisli sistemlerde hedef dozajlarin saptanmasi.

6. Sonuclar ve ileride yapilacak calismalar icin oneriler

Bu BREF, Teknik Calisma Grubundan (TWGQG) biiyiik bir destek almistir. Endiistriyel sogutma
isleminin BAT 11 degerlendirmek ve tanimlamak, genelde karmasik ve bolgeye veya isleme
0zgii olarak diisliniilmekte ve bir ¢ok teknik ve maliyete yonelik konular icermektedir. Yine de,
genel BREF-Onsoziine ve 4.Boliimde tanitilan BAT’a dayanan sogutma sistemlerinin genel
BAT’1 kavramina bariz bir destek bulunmaktadir.

Bu BREF incelendiginde, bilgi degisimi siireci daha fazla ¢alisma gerektirecek bir takim
konular1 giin 151¢ma ¢ikarmistir. Sogutma suyunun iglem gdérmesinin yerel degerlendirmesi,
ilgili tim etmenleri ve bolgeye iliskin kimyasal 6zelliklerin nasil dikkate alinmasi gerektigi
konusunda daha fazla incelemeyi gerektirecektir ancak ayni zamanda acik bir yonlendirme ve
cahsilabilir yordamlar gerekli olmaktadir. ilave cabanin gerekecegi diger ilgi konulari, alternatif
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sogutma suyu teknikleri, mikrobiyolojik risklerin asgariye indirilmesi ve havaya yapilan salimin
uygunlugunu igermektedir.
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