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ST1 REFINERY AB

Ar 1947 startade Stora Kopparberg AB och Rederi AB Trans-
atlantic byggnationen av ett raffinaderi under namnet Kop-

partrans. Hela raffinaderiet inklusive kontorsmobler, pennor
m.m. kom lastat i 4 851 lador fran USA...

Hosten ar 1949 tandes destillationsugnarna och nagra dagar
senare borjade de raffinerade oljeprodukterna fylla cisterner-
na.1964 koptes raffinaderiet upp av Shell, och var ett helagt
dotterbolag i Svenska Shell koncernen - Shell Raffinaderi AB.
2010 koptes raffinaderiet av det finska energibolaget St1, och

heter idag St1 Refinery AB. Raffinaderiet har ca 200 anstallda.

Foretaget svarar for ca en femtedel av Sveriges behov av
transport bransle. Produktionen sker pa raffinaderiet i Go-
teborg och en stor del av raoljan som anvands kommer fran
Nordsjon. Raoljan transporteras med fartyg och lossas till i
Stl’s bergrumslager under 6n Hjartholmen. Nordsj6éolja har
lagt svavelinnehall och transportstrackorna ar korta.
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Raffineri

v riolja till drivmedel och bréinslen samt produktion av fjérrvirme vid

i ol lition i i
Refining of crude ol for propellants and fuels and also production of district heating at the
refinery and ship office at the port Skarvikshamnen
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Raffinaderiet har en arlig genomsattning pa ungefar ca 3,5 miljoner ton raolja. Produkterna ar
gasol, flygfotogen, bensin, diesel, eldningsoljor och bunkerbrédnsle med Iag svavelhalt. Nara en
tredjedel av den varme som tillfors produktionsanlaggningarna atervinns och leds till Goteborgs
fjarrvarmenat. Raffineringsprocesserna far sin energi i stort sett helt av egenproducerad gas. Alla

producerade kvaliteter uppfyller stallda miljokrav.
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VD har ordet - Miljoarbetet under 2016

Valkommen att ta del av var miljéredovisning
for 2016. Miljoredovisningen ar ett led i var
ambition att ha en 6ppen kommunikation med
var omgivning, om vara kontinuerliga forbatt-
ringsatgarder, for att minimera var paverkan pa
miljén.

Operationellt gick raffinaderiet mycket bra un-
der 2016 med bra produktutbyten och en sed-
vanligt hog tillganglighet och tillforlitlighet av
vara produktionsanlaggningar. Tekniskt och mil-
jomassigt var aret ocksa mycket bra. Var hoga
driftmassiga tillforlitlighet har bidragit positivt
till miljon da detta innebar en lagre energifor-
brukning samt undvikande av de emissioner
som driftstérningar och oplanerade stopp kan
leda till.

Pa vattensidan uppfyllde vi de fastlagda rikt-
vardena for ammoniumkvave fran processvat-
tenreningen under arets samtliga manader och
vart fokus pa driften av vattenreningen fortséat-
ter att ge resultat. Alla vara utslapp till luft var
laga och hamnade vél inom villkoren i vara mil-
jotillstand.

Mal 2016

| denna miljoredovisning kan Du ldsa om de at-
garder som utforts under aret for att ytterligare
reducera var paverkan pa miljon. Exempelvis
har kontinuerlig matning och kontroll av syre-
halten i rokgaserna fran raffinaderiets ugnar lett
till en effektivare forbranning som i sin tur leder
till minskad energianvandning.

Utslapp till luft

Vi arbetar kontinuerligt med insatser for att
minska utslappen av VOC ftill luft. Ett kvitto pa
detta fick vi i arets resultat av VOC-matningen.
VOC-utslappen fran raffinaderiet under 2016
visade pa historiskt Iaga nivaer.

Hushallning med resurser
For att hushalla med vattenanvandningen,

installerade vi under aret flodesmatare pa in-
kommande ravatten. Detta gor att vi lattare kan
optimera kylvattenmangderna och var vatten-
forbrukning har minskat.

Foérnyelsebara branslen

For att bidra till utvecklingen och tillganglighe-
ten av framtida, hallbara drivmedel tar vi ett
steg vidare mot visionen att vara den ledande
producenten och forsaljaren av CO2 medveten
energi. Under 2016 lanserades en familj av mil-
jodrivmedel under varumarket 1st REnewable.
Lanseringen utgor ett forsta steg i att paskynda
overgangen fran fossila till biodrivmedel och
innebar att konsumenten inte behoéver byta bil
for att bli mer klimatsmart. Dessa drivmedel
finns till forsaljning pa 9 Stl-stationer i Gote-
borgsomradet.

Var nya diesel, 1st REnewable diesel, har mark-
nadens hogsta garanterade niva av fornyelse-
bart innehall med 6ver 50 % inblandning av
biodiesel. Var bensin, 1st REnewable bensin, har
marknadens hogsta garanterade niva av fornyel-
sebart innehall med 6ver 10 % biokomponenter.

Tack for att Du intresserar Dig for var miljore-
dovisning och de kontinuerliga forbattringar vi
stravar efter att astadkomma i vart miljdarbete.

Med Vanliga Halsningar,
Bo-Erik Svensson

St1 Refinery AB
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Policy for halsa, sakerhet och miljo

Miljoledningssystem a N

St1 Refinery AB’s miljéledningssystem ingar sedan 2006 i
ett verksamhetsledningssystem som omfattar halsa, saker-
het och milj6. Miljoarbetet ar strukturerat enligt ISO 14001
och EMAS, och omfattar all verksamhet inom raffinaderiets
staket, samt verksamheterna i Rya- och Skarvikshamnen
och pa Hjartholmen. St1 Refinery AB, var det forsta raffina-
deriet i Europa som miljocertifierades enligt ISO 14001 och
registrerades enligt EMAS?, ar 1997. Ledningsgruppen fast-
stéller arligen miljomal och sakerstaller samt utvarderar att
miljoledningssystemet efterlevs enligt nedan:

Hur ser vi pa miljon?
-Policy for hilsa, sidkerhet
och miljo

ar mal och forbittringar uppnatts?
-Ledningsgruppen utvirderar
resultatet av miljoarbetet

Vad ska forbéttras?
-Miljémal beslutas

mﬁrbﬁttringar?

-Beslut om vad som ska goras
och vem som utfor det
-Utforande

Hur gir miljoarbetet?
-Mitningar, undersdkningar,
miljorevisioner och miljdarbetet
diskuteras pa interna moten

A

1991 tilldelades raffinaderiets egna laboratorium certifikat av SWEDAC?
for att utfora ett stort antal ackrediterade milj6analyser for raffinaderiets verksamhetskontroller.

L EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) ar ett frivilligt system baserat pa EU:s regler och harmoniseringsprinciper. EMAS ar 6ppet for foretag
och organisationer som verkar inom europeiska unionen (EU) och EES. Malsattningen med EMAS &r att garantera standiga miljoforbattringar genom
att man forbinder sig att forbattra och 6vervaka sin egen miljopaverkan. EMAS kraver ett miljoledningssystem, dar det mest anvanda ar den
internationella standarden 1SO 14001. Distribution av relevant information till allmdnheten &r ett annat EMAS krav. Oberoende granskare reviderar
regelbundet att deltagande foretag och organisationer fullgor sina ataganden och darmed kan kvarsta som EMAS registrerade.

2SWEDAC, Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll.

Definition av en karnindikator

Enligt EMAS-férordningen (EMAS Ill) ska utslapp presenteras som karnindikatorer istallet for i stor-
heter som ton, m? eller GWh. Darfor ar diagrammen i denna rapport enhetslosa och visar endast
pa trender.

En kérnindikator, exempelvis CO, anges genom att dividera antal utslappta ton CO, med raol-
jegenomsattningen. Syftet med detta ar att kunna jamfora olika verksamheter med varandra.

Miljorevisioner
Externa revisioner av miljéledningssystemet utfors arligen av ackrediterat organ.

Interna revisioner utfors av utbildad St1-personal och omfattar hela ledningssystemet for halsa, sa-
kerhet och miljo. Revisionerna utfors sa att hela systemet blir genomganget inom en trearsperiod,
men vissa sarskilt utvalda omraden revideras varje ar.

Miljopaverkan

Foretaget har gjort en miljéutredning dar de utslapp som kan ske fran verksamheten har identifie-
rats, de s.k. miljdaspekterna. Riskbedomningen har gjorts utifran en riskmatris, for att ta fram de
mest betydande miljdaspekterna. Riskmatrisen ar ett verktyg som standardiserar riskbeddmning,
dar sannolikhet for att nagot ska intraffa vags mot konsekvensen av det intraffade. Vid riskbedém-
ningen tas ocksa hansyn till faktorer sasom lagandringar, aktuell miljodebatt, krav i EMAS och I1SO
14001, nya vetenskapliga ron m.m.

Foretagets betydande miljoaspekter

Utsldpp till luft: koldioxid, kolvaten (VOC), luktande @mnen och sot fran fackling
Utsldpp till vatten: ammoniak

Utsldpp till mark:  kolvaten och metyl tertidr-butyl eter (MTBE)

Utslappen till luft bidrar till globala miljoeffekter som 6kning av vaxthuseffekten och 6kning av
marknara ozon. Lukt kan vara lokalt storande for raffinaderiets grannar. Fackling, sarskilt sotande
fackling, kan ge upphov till klagomal fran oroliga narboende. Utslapp av ammoniak till vatten bidrar
lokalt till 6vergddning. Utslapp till mark har ocksa lokal paverkan om det intraffar.
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Verksamhetsbeskrivning

Produktion vid raffinaderiet

Raolja ar en blandning av en stor mangd olika kolvateféreningar. Eftersom alla kolvaten har sina
bestamda kokpunkter, kan uppdelning i olika fraktioner ske med destillationsteknik. Raffinaderiets
uppgift ar att separera, rena och omvandla raoljan till marknadsanpassade produkter.

Raolja tas in med fartygstransporter, via Torshamnen, till Hjartholmen. Pa Hjartholmen finns berg-
rum for lagring. Den till Hjartholmen mottagna raoljan pumpas till raffinaderiets s.k. dagtankar via
en ca 8 km lang rorledning.

| raffinaderiprocessen upphettas raoljan och gar in i nedre delen av en destillationskolonn. Kolvaten
med lag kokpunkt stiger hogst innan de dvergar till flytande form igen. Genom att ta ut flytande
kolvaten pa olika nivaer i kolonnerna delas oljan upp i ett antal olika raprodukter. De kolvaten som
destilleras pa detta satt kallas for destillat.

De uppdelade s.k. radestillaten renas fran svavel med hjalp av viatgasbehandling i katalytiska av-
svavlingsanlaggningar. Svavelféreningarna dvergar da till svavelvate som i sin tur omvandlas fill
svavel.
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Verksamhetsbeskrivning

De lattaste destillaten ar gasformiga kolvaten (LPG) vilka renas fran svavelvate. Bensindestillatet
uppdelas, i sin tur, genom ytterligare destillation. Den latta fraktionen isomeriseras, vilket betyder
att raka kolvatekedjor omvandlas till grenade, i en katalytisk anlaggning varvid oktantalet hojs. Den
tyngre fraktionen genomgar katalytisk reformering dar bensinens oktantal h6js genom aromatise-
ring (ringformning) varvid vatgas bildas. Tillgang till vatgas ar en forutsattning for drift av avsvav-
lingsanldaggningarna.

Flygfotogen &r lagsvavlig och tvattas endast med lut for att eliminera oljesyror.

Diesel gar efter avsvavling vidare for avaromatisering i annu en katalytisk vatgasprocess for fram-
stallning av lagaromatisk sa kallad miljodiesel (MK1), som i sin specifikation, pa mindre an 10 mg/
kg svavel, kan betraktas som en svavelfri produkt. Forutom denna produceras dven svavelfri Europa
diesel.

Den del som tas ut i botten p& destillationskolonnen kallas aterstodsolja. Aterstoden
vidareforadlas i en termisk kracker dar oljan krackas, vilket innebar att den hettas upp sa att
stora molekyler slas sonder till mindre, och omvandlas till destillat. Kvar blir da en tung aterstod/
eldningsolja som anvands som komponent i marina branslen.

Raffinaderiet har tva tankparker, vastra tankparken och 6stra tankparken, i vilka bade ravara,
produkter och blandningskomponenter lagras. Blandning for att tillverka fardiga produkter sker i
tank.
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Miljomal - miljoprogram 2016 - resultat

Med kunskaper om den miljopaverkan som férknippas med verksamheten satts arligen mal for
miljoarbetet upp. Malen satts i forsta hand for att minska verksamhetens betydande miljoaspekter
och for att astadkomma standiga forbattringar. Handlingsplaner formuleras éver hur malen skall
nas. Uppfoljning av planerade aktiviteter och atgarder sker kontinuerligt under aret. Nedan ses ma-
len inklusive miljoaspekter, atgarder samt resultat for ar 2016.

1. mal
Minska belastningen i raffinaderiets processavloppssystem

ASPEKT: Vatten

Aktiviteter
Utreda mojligheten till en forbattrad separation av olja/ vatten i inloppsbassdngen till processav-
loppsreningen, vilket innebar en minskad belastning pa avloppsreningens FFU-anlaggning.

Resultat:
Férslag till I6sningar har tagits fram men behovet har minskat och férslaget kommer inte att
genomféras.

2. Mal
Forbattrad dranering av invallning T- 101 (mark)

ASPEKT: Mark

Aktiviteter
Permanent avledning av vatten fran invallningen till processavloppet.

Resultat:
Kvarstar att genomféra 2017.

3. Mal
Optimering for att bibehalla laga NOx- utsldpp, fran angpanna F-5107, vilket innebar att byta kata-
lysatormassan innan dess prestanda avtar.

ASPEKT: Utslapp till luft

Aktiviteter
Byte av katalysator i F-5107 (luft)

Resultat:
Katalysatorn dr bytt under 2016 och prestandan pad reaktorn dr bibehdllen.

4. Mal
Effektivare forbranning i alla ugnar genom optimering av forhallandet mellan tillférd energi och
effektiv forbranning.

ASPEKT: Luft- och resurshushallning

Aktiviteter
Uppnas bl. a. genom att syredverskottet rokgaserna i processugnarna halls under 3,5 %, vilket for-
utsatter kontinuerlig kontroll och matning av syrehalten i dessa.

Resultat:
Uppféljning av mdtningar av syreéverskott och kolmonoxidhalt har skett. Ett 6kat fokus pd dessa
parametrar har resulterat i ett minskat syreéverskott och ddrmed en effektivare férbrdnning.

Mal for 2017

1. Mmal
Minska utslapp av kvaveforeningar fran processavloppsreningen

ASPEKT: Vatten

Aktiviteter
Utarbeta forslag for att 6ka kvavereduktionen i den biologiska vattenreningen.

2. Mmal
Minska utslapp genom minskad férbranning av fackelgas.

ASPEKT: Utslapp till luft och resurshushallning

Aktiviteter
Utarbeta forslag till minskad fackling.

3. Mal
Energieffektivitet, minskning av utsldpp fran férbranning (CO,)

ASPEKT: Luft- och resurshushallning

Aktiviteter

* |Installation av syrgasmatare i ugn F-201
» Utarbeta en handlingsplan for optimering av syredverskott i samtliga ugnar och pannor
(2017 -2018)

4. Mal
Minskad vattenférbrukning

ASPEKT: Resurshushallning

Aktiviteter
Utreda mojligheter till effektivare kylning i processen.

* Steg 1for 350 - anlaggningen.
* Steg 2 for resten av processanlaggningarna

e Installera steglos avlastning pa K-701

Vattenreningens biologiskareningssteg
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Miljotillstand

Gdillande miljétillstand - Verksamhetstillstand enligt milj

Iémnade av koncessionsnémnden fér miljéskydd (KN)

Gransvarden som inte far overskridas:

Maximalt tillaten raoljegenomsattning:

Maximalt utslapp av kvaveoxider,

som medeltal for fyra ar:

Maximalt utsldapp av svavel
som medelvarde for tre ar:

Maximalt utslapp av olja till

vattenrecipient:

7

Villkor

10 ton/ar

5 miljoner ton/ar

410 ton NO2/ar

240 ton S/ar

oskyddslagen,

Resultat 2016

0,1 ton

3,7 milj

oner ton

273 ton NO2

56 ton S

Riktvarde ar vigledande men medfor dock skyldighet att vidta atgard om overstigande sker:

Maximalt utslapp av svavel
svavelatervinningen):

Maximalt utslapp av kolvaten fran

VRU-anlaggningen per fartyg:

Manadsriktvarden fran vardera
process- och kylvattenseparatorerna:

fran 80 ton S/ar 45 ton
10 g/Nm? luft 1,2 g/Nm3
- aromater 2 mg/I 0,1 mg/I
- ammoniak 5 mg/I 0,6 mg/I
- sulfid 1 mg/I <0,2 mg/I
- fenol 1 mg/I 0,4 mg/I

Utslapp till luft

St1 Refinery AB CO,: 535 kton
Raolje-, produkt- och gpx: 223 Ig:
energibalans fér 2016 VOC: ca 1256 ton

Producerat (1000 ton)

e

Inkdpt el (GWh)
147

Vattenanvandning (1000 m3
Stadsvatten: 624

bransle (interna
produkter ur
processen):

175 kton

Raolja (miljoner ton) \
Internt raffinaderi p

motsvarande:

Kondenserade gaser: 129
Bensinprodukter: 930
Flygfotogen: 62
Diesel och latta eldningsoljor: 1789
Tunga eldningsoljor: 638
Svavel: 3,8
Etanol: 0,8

Levererad fjarrvarme (GWh)

Spillvarme: 660
Varme mottryck: 0
Varme hetvattenpannor: 0

Vatten till recipient (1000 m?3)

2323 GWh
\ ] ) Kylvatten: 5507
Processvatten: 613
iL J Ballastvatten: 0
Olja: 0,1 |Bioslam 599 j
Ammoniak: 0,6 |Oljehaltigt slam 1917| Forklaringar:
Sulfid: 0,06 | |Ovrigt avfall 1180| Aromater = kolvite med ringstruktur
Fenol: 0,2 Ovrigt farligt avfall 48103 co = koldioxid
2
Utslapp till recipient Avfall (ton) NOX = kvdveoxider
(=i S =svavel
voc = flyktiga organiska émnen

Miljoanpassad produktutveckling

Diesel

Pa raffinaderiet produceras sedan 1992 dieselolja fér den svenska marknaden enligt specifikationen fér Miljoklass
1-diesel, s.k. Miljodiesel. Specifikationen kraver en maximal svavelhalt pa 10 mg/kg och en aromathalt pa maximalt
5,0 vol%. Sedan 2006 tillsatts fornyelsebar biokomponent till miljédieseln, vilket reducerar produktens nettoutslapp av
koldioxid.

Raffinaderiet framstaller sedan 2003 dven europeisk diesel enligt EU-standarden EN590. Den s.k. svavelfria dieseln har
ett svavelinnehall som ar lagre dn 10 mg/kg diesel. Skillnaden mellan dessa tva dieseltyper &r att den europeiska die-
seln, EN590, tillats halla en hégre aromathalt &n den svenska miljodieseln.

Bensin

Under hosten 1999 pabdrjades produktion av bensin enligt den specifikation som bérjade galla inom EU (EN 228) ar
2000. Bensinen innehaller mindre an 1 vol% bensen3. Under 2003 pabdrjades inblandning av fornyelsebar biokompo-
nent i form av etanol, i bensinen pa raffinaderiet. Etanolen ar av biologiskt ursprung och har ett lagre “carbon foot-
print” an ett fossilt bransle och minskar pa sa satt vaxthuseffekten. Sedan 2011 tillsatts etanol till all bensin pa raffina-
deriet.

1st REnewable
Under november 2016 lanserades tva nya produkter, Diesel RE+ och Bensin RE+ pa nio St1-stationer i
Goteborgsomradet.

Diesel RE+ innehaller minst 50 % biodiesel och Bensin 95 RE+ innehaller minst 10 % biokomponenter. De anvdnda bio-
komponenterna uppfyller hallbarhetskraven enligt Energimyndigheten.

E85
2004 startades produktionen av E85, ca 85 % etanol och ca 15 % bensin.

Marina branslen
Marina branslen med svavelhalt pa <0,1 % levereras sedan 2015 till marknaden.

Etanolix® och LIFE+
Inom St1 koncernen har man tagit fram ett koncept
for framstallning av etanol ur restravaror fran livs-
medelsindustrin. Konceptet kallas Etanolix®. En eta-
nolanlaggning integrerad med raffinaderiet togs i drift
under 2015.

Anlaggningen producerade 826 m3 etanol under 2016, med restprodukter
fran livsmedelsindustrin som ravara t.ex. éverblivet brod och deg men adven
andra rdvaror innehallande socker kan komma att anvandas. Etanol som
framstalls i anldggningen blandas in vid tillverkningen av bensin pa raffina-
deriet. En flytande biprodukt erhalls vilken kallas drank, som anvands som
ravara till djurfoder.

Etanolix®-projektet har fatt bidrag fran EU:s LIFE+, vilket ar EU:s finansie-
ringsinstrument for miljoprojekt. Det allmanna malet med LIFE+ &r att bidra
till genomférandet, uppdateringen och utvecklingen av EU: s miljopolitik och
lagstiftning, genom medfinansiering av pilot- eller demonstrationsprojekt med ett europeiskt mervarde.
Etanolix® uppfyller kraven for att bli delfinansierad med EU-medel pga.:

Etanolix®-anldggningen

- Integrering raffinaderi
- Prototyp f6r ravaruhantering

Fjarrvirme

Fjarrvarmenatet i Goteborg far ca 25 % av sitt varmebehov tillgodosett genom att ta tillvara spillvarme fran industrin®
(raffinaderier m.m.). Varmen, atervunnen i form av varmvatten, ar en viktig “produkt” fran raffinaderiet och under ar
2016 stod St1 Refinery AB for leveransen av 19 % av det totala varmebehovet till Géteborgs fjarrvarmenat.

3 Bensen &r ett aromatiskt kolvate som kan ge cancer (leukemi) vid upprepad exponering.
4 Kalla: Goteborg Energis hemsida.
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Resursforbrukning

Raoljeforbrukning
Enligt gallande tillstand far maximalt 5 miljoner ton raolja processas pa raffinaderiet arligen. Ar
2016 processades ca 3,7 miljoner ton till olika former av branslen. Se diagram 1. Denna siffra

anvands som bas for berakning av karnindikatorer for verksamheten.

Diagram 1. Rdoljegenomsdttning

Energiforbrukning
Energiférbrukningen under ar 2016 var 9 193 TJ, vilket motsvarar 2 554 GWh. Detta ger ett varde
pa karnindikatorn energieffektivitet pa 0,68 GWh/kton raolja. Se diagram 2.

Det bransle som kravs for att varma raffinaderi-
ets processugnar kommer fran ravaran, kolvaten
som atervinns ur processen. Sedan 2011 tas
dessutom naturgas in pa raffinaderiet och bidrog
under 2016 med 84 GWh i bransleenergi. Dessa
tva branslen kompletteras dven med kopt elen-
ergi. Under ar 2016 forbrukade raffinaderiet 147
GWh elenergi. Forandringar i raffinaderiets ener-
giforbrukning varierar med rdoljegenomsattning

Diagram 2. Kérnindikatorer fér direkt energianvindning (diagram 1), dndrade produktspecifikationer och
inklusive inképt el. energibesparingsatgarder.

Vattenforbrukning

Vattenforbrukningen under 2016 var 17 368 200 m? vilket ger en kdrnindikator pa 4 648 m3/kton

raolja. | vattenforbrukningen ingar kylvatten och stadsvatten. Kylvattnet utgors av brackt vatten
fran Gota alv och anvands for kylning i proces-
sen. Stadsvattnet anvands, efter totalavsaltning,
framst till att framstélla anga for uppvarmning. Se
diagram 3.

Diagram 3. Kdrnindikatorer fér vattenférbrukning

Energihushallning

Ett satt att minska mangden utslapp ar att vara energieffektiv. St1 Refinery i Géteborg har lange
betraktats som ett av de mest energieffektiva raffinaderierna i varlden, till stor del beroende pa
atervinning av spillvarme. Raffinaderiet fortsatter att regelbundet genomféra atgarder som minskar
energiforbrukningen.

Sedan 1980 har raffinaderiet levererat spillvirme till Goteborgs fjarrvarmenat och bidrar darmed
till att varma upp Goteborgs hushall. Den storsta delen av varmen kommer fran atervunnen varme
fran processanlaggningarna. Mindre mangder harror fran ett elverk och en hetvattencentral.

Se diagram 4.

Under 2016 levererades 660 GWh vilket motsva-

rar en karnindikator pa 0,18 GWh/kton raolja.

Genom raffinaderiets spillvarmeatervinning, vil-
ket minskar behovet av Goteborg Energi: s egen
produktion, forhindras arligen stora utslapps-
mangder av koldioxid, svavel, kvaveoxider och sot
inom Goteborgs stad.

Diagram 4. Kdrnindikatorer fér fjérrvérmeleveranser till
Géteborgs stad.

Materialflode

Inblandning av biokomponenter 6kar
Fornybara biokomponenter till diesel och bensin
star for 6kande volymandelar i de fardiga driv-
medlen, vilket ar i linje med nationella och inter-
nationella krav och mal. Under 2016 anvdndes
79 100 ton FAME, 79 700 ton Etanol och 142 500
ton HVO (vatebehandlad vegetabilisk olja), vilket
motsvarar karnindikatorer pa 21,2 (FAME) ton/
kton raolja, 21,3 (etanol) ton/kton raolja och 38,1
(HVO) ton/kton raolja. Se diagram 5.

Diagram 5. Kérnindikatorer fér biokomponenter i diesel-
och bensin.

Forbrukning av processkemikalier med de

storsta volymerna

Kemikalier anvands i processen for bl.a. NOx-re-

duktion, tvattning av jonbytarfilter och pH-jus-

tering. | diagram 6 ses de tre kemikalier som

anvands i storst volymer. Totalt var forbrukningen

under 2016 543 ton natriumhydroxid, 126 ton

saltsyra och 128 ton ammoniak, vilket motsvarar

karnindikatorer pa 0,15 (natriumhydroxid) ton/

kton raolja, 0,03 (saltsyra) ton/kton raolja och Diagram 6. Kérnindikatorer for ammoniak, saltsyra-och
0,03 (ammoniak) ton/kton raolja. natriumhydroxid.
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Miljobeskrivning luft

Svavel
Svaveldioxid bidrar till férsurning av mark och sjéar, samt orsakar korrosion pa material.

Svavelutslappen fran raffinaderiet kommer fran forbranning i raffinaderiets ugnar och angpannor
samt fran svavelatervinningsanlaggningen. Som raffinaderibransle anvands i huvudsak gas besta-
ende av latta kolvaten, som atervinns fran processerna, vilka i det narmaste ar svavelfria. Sedan
december 2011 anvands dven naturgas som internt bransle.

Det svavel som tas bort fran produkterna for

att géra dem mer miljéanpassade, omvandlas i
raffinaderiets svavelatervinningsanlaggning till
flytande svavel. Svavelatervinningsanldaggningen
atervinner 99,6 % av svavlet. Det atervunna svav-
let anvands vid pappersframstallning eller for till-
verkning av svavelsyra.

Diagram 7. Kdrnindikatorer fér drligt utsldpp av svavel.

Fran och med 1994 minskade utsldappen fran svavelatervinningsanlaggningen beroende pa installa-
tion av ytterligare reningssteg, SCOT-anldaggningen®. Svavelemissionerna fran branslet har minskat,
beroende pa minskad oljeeldning sedan mitten av 80-talet. De senaste arens variationer i mangd
emitterad svavel beror av hur mycket olja som forbranns pa raffinaderiet, vilket i sin tur dven beror
pa hur kallt det ar. Utslappen ar ocksa beroende av hur svavelatervinnings-anlaggningen fungerat
samt pa forandringar i produktspecifikationerna. Ingen olja forbrandes under 2016.

| samband med uppstart av avsvavlingsanlaggningarna efter revisionsstopp, 2011 och 2015, funge-
rar dessa inte optimalt och hogre varden fas.

Fran och med ar 1995 har raffinaderiet ett gransvarde for utslapp av svavel pa 240 ton S/ar som
medelvirde over tre ar. Arets utslapp resulterade i 49 ton, vilket motsvarar en kirnindikator pa
0,01 ton/kton raolja. Medelvardet for aren 2014 - 2016 blev darmed 56 ton S, vilket klart understi-
ger gadllande gransvarde.

Metan, lustgas och stoft

Metan (CH,), lustgas (N,O) och stoft bildas vid
forbranning av kolvaten, t.ex. vid eldning i proces-
sugnar. Metan och lustgas bidrar till 6kad vaxthus-
effekt och stoft kan ge upphov till hdlsoproblem

i luftvagarna. Totalt slapptes under 2016 ut 3,5
ton metan, 1 ton lustgas och 17,2 ton stoft, detta
motsvarar kédrnindikatorer pa 0,001 (CH,) ton/kton
rdolja, 0,0003 (N,O) ton/kton rdolja, och 0,005

(stoft) ton/kton raolja. , o o -
Diagram 8. Kdrnindikatorer for drligt utslépp av metan,

lustgasoch stoft.

5 Reningssteg utvecklat av Shell, férkortning av Shell Claus Offgas Treating.

Miljobeskrivning luft

Kvaveoxider

Kvaveoxider (NO,) bidrar till férsurning av mark
och sjoar, bildar marknéara ozon, orsakar kor-
rosion pa material och bidrar till 6vergdédning.
Kvaveoxider ger ocksa negativa hilsoeffekter.

NOx bildas vid forbranning i raffinaderiets ugnar
och angpannor. Fér att minska bildning av NO,
vid forbranning finns flera tekniker. En vanlig
teknik ar att anvénda s.k. lag-NO,-brannare.
Denna typ av brannare finns installerad i flerta-
let ugnar pa raffinaderiet. Ca 85 % av allt bréns-
le som forbrukas eldas i dessa ugnar.

Angpannorna pa raffinaderiet &r av ut-
rymmesskal inte mojliga att utrusta med
lag-NO,-brannare. | dessa utnyttjas istdllet ka-
talytisk reningsteknik sdsom SNCR® eller SCR’.
Installationerna, vilka utfordes 1997 och 1998
har inneburit en kraftig minskning av kvaveoxid-
utslappen.

Emissionstrenden for NOx beror till stor del pa raffinaderiets raoljegenomsattning (se diagram 1),
mangden eldad olja samt forandringar i produkternas specifikationer.

Fran och med ar 2000 har raffinaderiet ett gransvarde fér utslédpp av kvdveoxider pa 410 ton NO,/
ar som medelvarde 6ver fyra ar. 2016 ars utslapp var 293 ton, vilket motsvarar en karnindikator pa
0,08 ton/kton rdolja. Medelvérdet fér dren 2013 - 2016 blev dérmed 273 ton NO,, vilket klart un-
derstiger gallande gransvarde. Se diagram 9.

Diagram 9. Kdrnindikatorer for drligt utslépp av Diagram 10. Kédrnindikatorer for drligt utsldpp av koldioxid
kvdveoxider.

Koldioxid

Koldioxid bidrar till 6kad vaxthuseffekt och betraktas som en av raffinaderiets betydande miljo-
aspekter. CO, bildas vid férbrénning i raffinaderiets ugnar och angpannor. Arets utslapp var 535 225
ton, vilket motsvarar en karnindikator pa 143 ton/kton rdolja.

Se diagram 10.

6 SNCR = selektiv icke katalytisk reduktion
7 SCR = selektiv katalytisk reduktion
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Miljobeskrivning luft

VOC (flyktiga organiska @mnen)

VOC bidrar till 6kning av marknara ozon och
ar en av raffinaderiets betydande miljdaspek-
ter.

Pa ett raffinaderi finns tiotusentals potentiel-
la lackagepunkter for kolvaten bl.a. ventiler,
flansar, pumpar och kompressorer. For att
kunna minimera utslappen utférs lacksokning-
ar med en s.k. PID- mé&tare minst tva ganger
om aret. Ca 33 400 matpunkter kontrolleras
och dokumenteras i varje matserie. Dar det ar
mojligt atgardas lackorna direkt. | de fall det
inte gar, planlaggs nodvandiga atgarder i ett
handlingsprogram for att vid forsta lampliga
tillfalle kunna atgardas. FLIR-kamera

Raffinaderiet anvander dven en s.k. FLIR-kamera, en kamera som med infrarott ljus kan upptacka
kolvateldackor. Kameran anvands till olika typer av lacksokning som ett komplement till de andra
teknikerna.

Diffusa kolvaten, matning utford av specialister

Under de senaste aren har utslappen av diffusa kolvaten varit relativt konstanta. 2016 ars mat-
ningar visar att utslappen var de lagsta sedan 2009, 1256 ton, vilket motsvarar en kadrnindikator pa
0,34. Se diagram 11. Matmetoden som anvants ar s.k. SOF-tekniken (Solar Occulation Flux) och ba-
seras pa absorptionsspektroskopi och utnyttjar solen som ljuskalla. Fran och med 2009 raknas VOC
utslappen pa bade alkaner och aromater, tidigare raknades endast alkaner, och darfor blir resulta-
ten hogre efter 2009.

Diagram 11. Kdrnindikatorer fér VOC till luft, mdtningar enligt
SOF-metoden. Inga mdtningar utférdes 2013 och 2105

Fackling

Fackelsystemet ar raffinaderiets stora sdakerhetsventil dit dverskottsgas leds och férbranns, detta
sker vid driftstorningar, uppstart, nedslackning och andra nédsituationer. Vid normal drift kan den
gas som gar till fackelsystemet ateranvandas som internt raffinaderibransle och fackling sker darfor
mycket sallan.

Facklingen ar en betydande miljoaspekt ur utslappssynpunkt, pa grund av sotning. For att minime-
ra sotning vid fackling tillférs anga, vilket innebar att sotande fackling sker mycket sallan.

Miljobeskrivning vatten

Ammoniak bidrar till 6vergédning och ar en av raffinade-
riets betydande miljéaspekter.

Processavloppsvattnet kan ocksa innehalla olja som kan
ge negativa effekter pa vattenlevande organismer, sul-
fider som bidrar till férsurning och fenoler som kan ge
mutagena skador.

Raffinaderiet renar allt férorenat vatten fran anlaggning-

en innan det slapps ut till recipient. Det renade vattnet

sldapps ut i Rya- och Skarvikshamnen. | diagram 12 visas

mangden ammoniak i vatten utgaende fran raffinaderi-

et, under 2016 var karnindikatorn 0,0002 vilket motsva- Diagram 12. Kérnindikatorer for ammoniak i utgéende

rar ett utslapp pa 0,6 ton. vatten frén raffinaderiet.

Processvatten
Raffinaderiet har ett eget reningsverk for avloppsvatten,
vilket bestar av flera processteg.

- Gravimetrisk avskiljning av olja fran vattenytan, ge-
nom den enkla principen att olja flyter pa vatten.

- Kombinerad kemisk fallning och flotation, dar reste-
rande olja bildar flockar tillsammans med hjalpke-
mikalier. Flockarna lyfts till ytan mha luftbubblor och
kan darefter skrapas av som oljeslam.

- Biologisk rening, dar mikroorganismer bryter ner for-
oreningarna i vattnet.

Det mesta av oljan ar borta efter den kemiska fallningen, men
fortfarande aterstar andra féroreningar som t ex ammoniak
(kvave), fenol, sulfid och aromater. Namnda fororeningar re-
duceras i den biologiska reningsanlaggningen.

2016 fungerade vattenreningen mycket bra vilket den gjort de
senaste aren. Detta beror pa det fokus och riktade atgarder
som gjorts under de senaste aren for att forbattra vattenhan-
teringen:

Provberedning pad laboratoriet av vattenprov taget efter
det biologiska reningssteget.

*  Minskade vattenmangder till reningen p.g.a. segregering av vatten i 6stra tankparken. Nu gar regnvatten i
normalfallet till kylvattenavloppet och eventuellt férorenat vatten till processvattenavloppet.

* Optimering av avskiljningen av svavel, ammonium och andra fororeningar fran vattnet innan det nar vat-
tenreningen.

* Reparation av avloppssystemens rérledningar for att minimera den hydrauliska belastningen i processvat-
tensystemet.

¢ Utbildning och kontinuerlig kompetensutveckling av personal.

Tank- och spolvatten fran fartyg
Vatten fran fartyg, ballast- och spolvatten, renas forst gravimetriskt i Rya- och Skarvikshamnen. Vattnet pumpas
sedan upp till raffinaderiet och renas genom kombinerad kemisk fallning och flotation och under 2016 har allt

spolvatten dven renats genom den biologiska reningen.

Kylvatten
Raffinaderiet férbrukar stora volymer kylvatten, som tas fran Géta Alv. Efter “anvandning” renas vattnet gravi-
metriskt fran eventuell oljekontaminering och leds till raffinaderiets utloppstunnel gemensam for allt utgaende

vatten. Kylvattenflodet ar raffinaderiets storsta vattenstrom m.a.p. volym.
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Miljobeskrivning mark
Utslapp till mark av kolvaten och MTBE ar en betydande miljdaspekt.

Raffinaderiet arbetar spillforebyggande genom att inspektera och underhalla tankar och rorled-
ningar med planerade intervall. T.ex. utfors det kontinuerligt tjockleksmatningar av rorsystem med
ultraljud.

Om ett spill &nda sker sa vidtas omedelbart atgarder. Ar Antal | Méngd (ton)

Inom processomradet finns miljoélador utplacerade. 2003 2 450

| dessa finns spillsaneringsutrustning; lansor att avgransa ;ggg i ;

och hantera mindre spill med och absorbentmaterial. 2006 5 3

. .. . . 2007 1 10

| tabell 13 visas storre spill/ lackage av petroleumpro- 5008 1 0.25

dukter som raffinaderiet och hamnverksamheten haft. 2009 0 0

Under 2016 skedde tva lackage pa tva olika luftkylare. 2010 0 0

Uppskattningsvis var det totalt 13 m3. 2011 2 7
2012 3 3
2013 1 1300*
2014 0 0
2015 2 11
2016 2 13

*) oljeférorenade jord- och grusmassor

Miljobeskrivning avfall

Avfall

Raffinaderiet arbetar aktivt for att se till att det avfall som uppkommer i mojligaste man atervinns
eller ateranvands. For sortering av avfall i olika fraktioner finns ett antal mindre stationer inom raf-
finaderiomradet anpassade for andamalet, samt en stor atervinningsstation dar aven farligt avfall
kan samlas upp for omhandertagande.

Tabell 13. Spill av kolvéten och kemikalier

Tva av de enskilt storsta avfallsposterna ar slam fran vattenreningsanlaggningen, ett oljehaltigt
slam fran fallningssteget (FFU) och ett sa kallat bioslam fran den biologiska vattenreningen. For att
minska avfallsmangderna samt undvika transport av vatten avvattnas slammen innan transport till
vidarebehandling.

Variationerna i avfallsmangder beror till stor del pa vilka aktiviteter sdsom underhallsarbete och
projekt som bedrivs pa raffinaderiet.

Verkningsgraden pa avvattningen av vat-

tenreningsslammen har dven den betydel-

se for de totala rapporterade mangderna,

eftersom vatteninnehallet ar inkluderat.

Oférutsedda incidenter sasom spill kan

paverka avfallsvolymerna. Under 2016

omhandertogs 1917 ton FFU-slam, 599 ton

bioslam, 1180 ton ovrigt avfall och 935 ton

ovrigt avfall, vilket motsvarar karnindikato-

rer pa 0,5 (FFU-slam) ton/kton rdolja, 0,2

(Bioslam) ton/kton raolja, 0,3 (6vrigt avfall)

ton/kton raolja och 0,3 (6vrigt farligt avfall)

ton/kton raolja. Diagram 14. Behandlat avfall inklusive vatteninnehdll.

Miljobeskrivning lukt & buller

Lukt
Luktande amnen betraktas som en av raffinaderiets betydande milj6aspekter.

Raffinaderiets huvudsakliga luktkalla ar hanteringen av tjockolja. Pa cisterner dar tjockolja forvaras
finns kolfilter monterade som reducerar kolvdten och luktande @mnen. Inga klagomal inkom under
2016.

Buller

Bullermatningar utfors av raffinaderiet 2 ganger/ar, dessa matningar gors inom raffinaderiomradet
och beraknas for narliggande bostader. Under de ar som vi matt och beraknat bullernivaer pa raffi-
naderiet (1992 - 2016) har nivaerna varit relativt konstanta. Detta trots att raffinaderiet har byggts
ut under tiden och fler anlaggningar har tillkommit. Raffinaderiet investerar kontinuerligt i buller-
reducerande atgarder, t.ex. har 20 flaktar bytts ut mot lagbullrande. Hansyn tas till bullernivaer vid
val av utrustning som ska bytas och i nya projekt, som senast nu i val vid inkop av ny fackeltopp. En
bullerutredning har utférts under 2016 av ett externt foretag. Utredningen visar att ljudnivaerna
vid de narmaste bostaderna ar laga och att verksamhetens miljotillstand foljs.
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