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DISPENSATION

fra BAT 36 - Raffinaderier

Supplement til miljggodkendelse af 1. august 2003
som revideret 20. december 2013 og med senere tillaeg

For:
Kalundborg Refinery A/S
Adresse: Melbyvej 17, 4400 Kalundborg
Matrikel nr.: 1a og 2a Melby By, Arby
1bl Lerchenborg Hovedgérd, Arby
75nf og 87 Kalundborg Markjorder
CVR-nummer: 29975884
P-nummer: 1.000.022.853 samt Asnasvej 7 med
1.000.022.841
Listepunkt nummer: Bilag 1, pkt. 1.2
— Raffinering af mineralolie og gas (s)
J. nummer: 2019-1333

Dispensationen omfatter:
Fastsattelse af lempeligere emissionsgransevardi for SO, end de grensevardier,
der svarer til BAT 36 — BAT-konklusioner?! for raffinaderier.

26. juni 2023
Godkendt: Kirsten Grahn Nielsen

t https://mst.dk/media/94085/ref-batc-http eur-lexeuropa.pdf
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Annonceres den 27. juni 2023

Klagefristen udlgber den 25. juli 2023

Segsmalsfristen udlgber 6 méneder efter meddelelse af denne afggrelse
Dispensationen bortfalder, hvis den ikke er udnyttet inden 5 &r fra afgarelsens dato.
Efter ibrugtagning vil dispensationen bortfalde, hvis den ikke har varet udnytteti 3
pa hinanden folgende &r, jf. Miljgbeskyttelseslovens § 78 a.

Revurdering pabegyndes nar EU-kommissionen har offentliggjort en BAT-konklu-
sion i EU-tidende, der vedrgrer virksomhedens hovedlistepunkt.

Indledning

Kalundborg Refinery A/S (Raffinaderiet) er, i forbindelse implementeringen af pa-
buddet af 15. februar 2016 om nye vilkar for luftemissioner og for egenkontrol,
hjemlet i bekendtgerelsen om begrensning af visse luftforurenede emissioner fra
store fyringsanlag?, blevet opmerksom p4, at raffinaderiet for afkast 3/skorsten 1
ikke vil kunne overholde emissionsgraenseverdien for SO2 pa 35 mg SO./Nm3 som
den ogsé fremgar af BAT 36 — Raffinaderier.

Raffinaderiet har derfor undersagt, hvilke muligheder der findes for reduktion af
SO,-koncentrationen.

Det er pa baggrund af Raffinaderiets undersggelse Miljgstyrelsens vurdering, at
det ikke vil vaere proportionalt at fastholde BAT 36, og at det vil veere miljomaessigt
forsvarligt at tillade en lempelse af greenseveerdien for SO,-emission.

Med denne miljogodkendelse far Raffinaderiet en emissionsgraensevardi pa 175
mg SO./Nms.

Den lempede emissionsgraensevardi er forst aktuel og treeder forst i kraft ved med-
delelse af den revurdering af miljegodkendelsen, der pt. er i gang.

Baggrund

Pé grundlag af oplysningerne i Raffinaderiets ansggning om dispensation i decem-
ber 2019, og senere uddybning af ansggningen i februar 2020, meddelte Miljasty-
relsen dispensation fra BAT 36 — Raffinaderier og fastsatte en lempet emissions-
graense for SO, den 26. november 2020.

Den lempede emissionsgraensevaerdi blev fastsat til 70 mg SO./Nms3.

Raffinaderiet har den 26. januar 2022 fremsendt fornyet ansggning om yderligere
lempelse af emissionsgraensen, da et konceptstudie har vist, at de tiltag, der kunne

2 Bekendtggrelse nr.1940 af 4. oktober 2021 om begreensning af visse luftforurenende emissioner fra
store fyringsanlaeg.
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laves til reduktion af SO2 emissionen ville koste naesten 1¥/2 gang sd meget som
forst estimeret og fortsat medfere andre miljomaessige ulemper i form af gget stgj,
oget CO, udledning og aget stromforbrug.

Den nye estimerede pris pa 134 mio. kr. skal ses i forhold til den samfundsgkono-
miske besparelse pa 70 mio. kr. over en 10 arig periode (regnet som SNAP sektor 1,
som angiver 134 kr./kg reduceret SO,).

Afgorelse og vilkar

Pé grundlag af oplysningerne i Bilag B meddeler Miljostyrelsen hermed dispensa-
tion fra BAT 36 — Raffinaderier og fastsatter lempet emissionsgranse for SO..

Den lempede emissionsgranseverdi fastsattes til 1753 mg SO./Nms3 som lgbende
manedsgennemsnit baseret pa kontinuerlige mélinger i afkast 3/skorsten 1 kombi-
neret med estimerede udledninger fra Raffinaderiets gvrige afkast. De estimerede
udledninger vil veere baseret pa emissionsmalinger foretaget af akkrediteret male-
firma. Den samlede udledning af SO2 pr. ar indberettes til Miljostyrelsen arligt i
forbindelse med arsrapporten og i forbindelse med PRTR-indberetningen.

Dispensationen meddeles i henhold til § 33, stk. 1, i miljgbeskyttelsesloven.

Den lempede emissionsgraensevaerdi traeder i kraft ved meddelelse af den igangvee-
rende revurdering af miljggodkendelsen, hvor denne dispensation vil blive fast-
holdt som vilkér.

Det kan i perioder med nedlukning af Blok 3, 4 og/eller 5 forekomme overskridelse
af emissionsgranseverdien. Dette vil blive ligeledes handteret med vilkar i den
igangvaerende revurdering af miljggodkendelsen.

Den lempede emissionsgranse for SO, er som udgangspunkt retsbeskyttet i en pe-
riode pa 8 ar fra afgerelsens dato. Afgerelsen tages op til revurdering i overens-
stemmelse med reglerne i miljobeskyttelseslovens § 41a, stk. 2 og stk. 3, herunder
nar EU-Kommissionen har offentliggjort en BAT-konklusion i EU-Tidende, der
vedrgrer virksomhedens hovedlistepunkt.

Dispensationen gives som et tillaeg til miljggodkendelsen af 1. august 2003 som re-
videret 20. december 2013 og med senere tilleeg. Vilkdrene deri er fortsat geel-
dende.

Sagens oplysninger
Miljostyrelsen har den 26. januar 2022 modtaget jeres ansggning (vedlagt som Bi-
lag B) om fornyet dispensation fra BAT 36 - Raffinaderier via Byg og Miljg.

3 Da Raffinaderiet, i overensstemmelse med BAT 58, benytter integreret emissionsstyringsteknik
(Bubble-konceptet) geelder graensevardiensom for en virtuel skorsten, som flere fyringsanlag er til-
sluttet. Derved kan en emission hgjere end emissionsgraensevaerdien fra et fyringsanleg udlignes af en
lavere emission fra et andet fyringsanlaeg.
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Af ansggningen fremgar det, at Raffinaderiet er udfordret af greensevardien fastsat
i BAT 36 for udledning af SO, pa grund af flere ting:

1. Raffinaderiet fyrer udelukkende med raffinaderigas, idet man i 2007 lagde om
fra delvis anvendelse af oliebraendere til udelukkende at anvende gasbraen-
dere, hvilket var BAT i sig selv pa det tidspunkt.

2. Stor forskel pd emissionsgrenseverdien alt efter om der fyres med olie (op til
600 mg SO,/Nm3) eller gas (op til 35 mg SO./Nms3).

3. Emissionsgrenseverdien er jf. kommissionens referencedokument til BAT4
fastsat pa baggrund af data fra 4 raffinaderier med 100 % gasfyring, hvoraf to
14 under 35 mg SO,/Nms3.

4. At Raffinaderiet qua det faktum, at der er installeret en Visbreaker/Termisk
Krakker, har mulighed for at raffinere crude, der ikke vil kunne behandles pa
et raffinaderi uden et sddan anleeg.

5. Mercaptansvovl fra rdolien har vist sig at medga i emissionsmalingen i afkast
3/skorsten 1, hvilket er problematisk, da mecaptansvovl ikke vil blive fjernet
af 2019-projektet.

Miljgstyrelsen har pa den baggrund vurderet, at en emissionsgransevaerdi pa 175
mg SO./Nm3 vil veere badde miljomassigt forsvarlig og proportional.

Raffinaderiet fik forst med pabuddet af 15. februar 2016 en emissionsgraenseverdi
for SO, pé 35 mg SO,/Nms3, i overensstemmelse med BAT-konklusion 36 for raffi-
naderier. Emissionsgranseverdien gjalt for alle raffinaderiets afkast.

Efterfolgende har Raffinaderiet faet et bedre datagrundlag, idet der er blevet in-
stalleret kontinuerlig maling af SO, udledningen fra afkast 3/skorsten 1, hvilket gi-
ver et bedre udgangspunkt for at analysere og optimere processen, som den er i
dag. Raffinaderiet har samtidig gennemfort et konceptstudie pa det SO, redukti-
onsprojekt, som var omdrejningspunktet for ansggningen tilbage i 2019.

Andre tilgaengelige teknologier for SO, reduktion har tidligere veeret vurderet og er
pa ny gennemgaet af Raffinaderiet. Det drejer sig om absorption af SO, i reggassen
eller en katalytisk proces ligeledes i reggaskanalen. Begge lgsninger er vurderet pa
ny og vil veere 2-4 gange dyrere end det projekt, der blev foresléet i 2019. Prisen vil
vaere 134 mio. kr, som skal ses i forhold til den samfundsgkonomiske besparelse,
som er pa 70 mio. kr. over en 10 arig periode.

Der er en betydelig lempeligere emissionsgransevaerdi for SO2 for afkast fra fy-
ringsanleg, hvor der udelukkede fyres med olie (600 mg SO2/Nm3), end hvis der
fyres med fuelgas (35 mg SO2/Nms3). Sifremt Raffinaderiet i dag delvist anvendte
oliebrendere og fyrede med olie og ikke udelukkende fyrede med fuelgas, sé ville
de have faet en greenseveerdi pd mellem 35 mg SO./Nms3 og 600 mg SO./Nms3, som
er den fastsatte BAT-AEL for multibraendselsfyrede forbrendingsenheder.

Det er Miljestyrelsens vurdering, at miljomeessigt set medferer fyring med fuelgas
en betydelig mindre emission af SO2, end hvis der blev anvendt olie som braendsel.

4 Report EUR 27140 EN
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Preestationsmaélinger foretaget i 2021 har vist, at for raffinaderiets gvrige afkast
overholdes emissionsgranseverdien pa 35 mg SO2/Nm3.

Ydermere er der for blok 1 tale om et teknisk anleeg, der pga. Visbreakeren/Ter-
misk Krakker oftere vil skulle raffinere "crude oil" med et hgjere svovlindhold end
hvad et gennemsnitligt raffinaderi typisk skal raffinere. Det hgjere svovlindhold i
olien medfegrer uundgaeligt et hgjere indhold af SO2 i fuelgassen i forhold til fuel-
gassen fra et typisk raffinaderi.

Alt i alt finder Miljgstyrelsen, at dispensationen til en lempet SO.-emissions-
grense pa 1755 mg SO,/Nms3 som lgbende manedsgennemsnit baseret pa kontinu-
erlige malinger i afkast 3/skorsten 1 kombineret med estimerede (baseret pa emis-
sionsmaélinger foretaget af akkrediteret mélefirma) udledninger fra Raffinaderiets
ovrige afkast er miljomaessig forsvarlig og proportional. Det vurderes, at dispensa-
tionenvil leve op til § 27 (jf. § 45) i godkendelsesbekendtgerelsen® fordi:

1. overholdelse af emissionsniveauet for SO2 jf. BAT 36 vil medfere uforholds-
meessigt store omkostninger (min. 134 mio. kr.) og andre miljomaessige ulem-
per sdsom gget CO2 og stgj sammenlignet med miljofordelene ved en SO2-re-
duktion

2. lempelsen ikke forarsager vaesentlig forurening i strid med § 18, stk. 1, nr. 2,
0g
3. der opnas en hgj beskyttelse af miljget som helhed.

Listepunkt
Virksomheden er omfattet af folgende listepunkt pa godkendelsesbekendtgorel-
sens bilag 1:

1.2 Raffinering af mineralolie og gas. (s) (hovedlistepunkt)
og pa bilag 2:

C201 Oplag af mineralolieprodukter pa mere end 2.500 tons
BAT

Virksomhedens hovedlistepunkt 1.2 er tilknyttet BAT-konklusioner for raffinade-
rier:

Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Refining of Mineral
Oil and Gas, Industrial Emissions Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution
Prevention and Control), 2015.

5 Da Raffinaderiet, i overensstemmelse med BAT 58, benytter integreret emissionsstyringsteknik
(Bubble-konceptet) geelder graensevardien som for en virtuel skorsten, som flere fyringsanlaeg er til-
sluttet. Derved kan en emission hgjere end emissionsgraensevaerdien fra et fyringsanleg udlignes af en
lavere emission fra et andet fyringsanlaeg.

6 P.t. bekendtggerelse nr. 2080 af 15. november 2021 om godkendelse af listevirksomhed.
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Revurdering

Revurdering pabegyndes nar EU-kommissionen har offentliggjort en BAT-konklu-
sion i EU-tidende, der vedrerer virksomhedens hovedlistepunkt, eller senest inden
8-10 &r. Der pagér i gjeblikket en revurdering af Raffinaderiets miljegodkendelse
pé baggrund af vedtagne BAT-konklusioner for raffinaderier.

Miljgvurderingsloven
Miljostyrelsen har ikke modtaget en ansggning fra Kalundborg Refinery A/S i hen-
hold til § 18 i miljevurderingsloven.

Miljestyrelsen har taget dette til efterretning.

Habitatbekendtgorelsen
Projektet kan ikke pavirke Natura 2000 omrader eller bilag IV arter, idet dispensa-
tionen ikke medfarer ogede depositioner i forhold til i dag.

@vrige geldende godkendelser og pabud
Ud over denne afggrelse geelder folgende godkendelser og pdbud fortsat:

e Revurdering, 20. december 2013

e  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for udledning af Tissgvand til Kalund-
borg Fjord, 15. april 2015

e Pabud om nye vilkar for luftemissioner og for egenkontrol, 15. februar 2016

e  Miljogodkendelse til nybygning af TK-1318 med ny anvendelse, 22. februar
2016

o  Miljogodkendelse til TK-1304, 23. januar 2017

e  Miljogodkendelse til TK-1303, 17. maj 2017

o  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for TK-1361, 23. august 2017

e  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for rgrledning til naturgas, 17. novem-
ber 2017

e Miljegodkendelse af to kedler, 17. november 2022

e Afggrelse om ikke godkendelsespligt for renovering af TK-1342, 18. decem-
ber 2017

o  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for etablering af ny vandtank (TK-
1404) til erstatning for eksisterende vandtank, 20. marts 2018

e Miljegodkendelse af ny TK-1301 til erstatning for eksisterende TK-1301 og
TK-1302, 3. september 2018

o  Afggrelse vedrerende udskiftning af TK-1335, 12. februar 2019

e  Miljogodkendelse til en 3. dampkedel, 277. november 2019

e  Godkendelse til etablere af TK-1337 til erstatning for eksisterende TK-1337,
12. august 2020

e Miljegodkendelse til nedrivning af eksisterende TK-1340 og bygning af ny
TK-1340, 31. januar 2022

Tilsyn med virksomheden
Miljostyrelsen er tilsynsmyndighed for virksomheden jf. Miljgbeskyttelseslovens §
66, inkl. direkte udledning af spildevand.
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Offentliggorelse og klagevejledning

Miljgstyrelsens afggrelse offentliggares udelukkende digitalt. Materialet kan tilgés
péd www.mst.dk.

Offentligheden har adgang til sagens ovrige oplysninger med de begraensninger,
der folger af lovgivningen.

Folgende kan klage over afggrelsen til Miljg- og Fadevareklagenaevnet
e afggrelsens adressat
e enhver, der har en individuel, veesentlig interesse i sagens udfald
e kommunalbestyrelsen
e  Styrelsen for Patientsikkerhed

e landsdaxkkende foreninger og organisationer i det omfang, de har
klageret over den konkrete afggrelse, jf. miljobeskyttelseslovens §§
99 0g 100

e lokale foreninger og organisationer, der har beskyttelse af natur og
miljg eller rekreative interesser som formal, og som har gnsket un-
derretning om afggrelsen

Hyvis du ensker at klage over denne afgarelse, kan du klage til Miljg- og Fadevare-
klagenaevnet. Du klager via Klageportalen, som du finder et link til pa forsiden af
www.nmkn.dk. Klageportalen ligger pad www.borger.dk og www.virk.dk. Du logger
pa www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer, typisk med NEM-ID. Kla-
gen sendes gennem Klageportalen til den myndighed, der har truffet afgerelsen.
En klage er indgivet, nar den er tilgaengelig for myndigheden i Klageportalen. Nar
du klager, skal du betale et gebyr pa kr. 9oo for private og kr. 1800 for virksomhe-
der og organisationer. Du betaler gebyret med betalingskort i Klageportalen.

Du kan leese mere om gebyrordningen og klage pa Miljg- og Fadevareklagenavnets
hjemmeside (http://nmkn.dk/klage/).

Miljo- og Fadevareklagenavnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kom-
mer uden om Klageportalen, hvis der ikke er sarlige grunde til det. Hvis du gnsker
at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning
til den myndighed, der har truffet afggrelse i sagen. Myndigheden videresender
herefter anmodningen til Miljo- og Fadevareklagenaevnet, som traffer afgorelse
om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Klagen skal veere modtaget senest den 25. juli 2023.

Betingelser mens en klage behandles

Virksomheden vil kunne udnytte afggrelsen, mens Miljo- og Fadevareklagenaevnet
behandler en eventuel klage, medmindre nsevnet bestemmer noget andet. Udnyt-
tes afggrelsen indeberer dette dog ingen begraensning for Miljg- og Fadevarekla-
genavnets mulighed for at eendre eller ophaeve afgorelsen.
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Orientering om klage

Hvis Miljastyrelsen far besked fra Klageportalen om, at der er indgivet en klage
over afgarelsen, orienterer Miljostyrelsen virksomheden herom.

Miljestyrelsen orienterer ligeledes virksomheden, hvis Miljostyrelsen modtager en
klage over afggrelsen fra en klager, som efter anmodning til Miljo- og Fadevarekla-
genavnet er blevet fritaget for at klage via Klageportalen.

Herudover orienterer Miljostyrelsen ikke virksomheden.

Sogsmal
Hvis man gnsker at anleegge et sagsmal om afggrelsen ved domstolene, skal det
ske senest 6 maneder efter, at Miljgstyrelsen har meddelt afgarelsen.

Liste over modtagere af kopi af afgerelsen
- Kalundborg Refinery A/S

- Kalundborg Kommune

- Friluftsradet

- Danmarks Naturfredningsforening

- Dansk Ornitologisk Forening

Bilag



Bilag

Bilag A. Liste over sagens akter

=

Ansggning dateret 25. januar 2022
Dispensation meddelt 26. november 2020

Pabud om nye vilkar for luftemissioner og for egenkontrol, 15. februar 2016

@D

Miljegodkendelse af 1. august 2003 som revideret 20. december 2013 og med
senere tilleeg

5. BAT-konklusioner for raffinaderier”

7 https://mst.dk/media/94085/ref-batc-http eur-lexeuropa.pdf
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Bilag B. Ansggning om dispensation
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KALUNDBORG

REFINERY
Miljastyrelsen
Virksomheder
Att.: Kirsten Grahn Nielsen
25.01.2022

Ansggning om ny dispensation vedr. krav til SO; udledning

Kalundborg Raffinaderi har efter modtagelsen af dispensation pa SO, udledning den 26.11.2020
gennemfert et konceptstudie pa det fremlagte projektforsiag, som ville kunne nedbringe SO.
udledningen fra Raffinaderiet med forventet ca 52 tons SO./ar. En lgsning, der vil reducere SO,
men som ikke vil fierne mercaptaner.

Udkommet af konceptstudiet er gennemgaet pa mede d. 13. december 2021 mellem MST og
Raffinaderiet.*

Projektet vil medfere en del ulemper pa andre miljgomrader (CO,, stej og stremforbrug). Drift af
det foreslaede anlzeg er estimeret til at give et eget CO, udslip pa 500 tons CO,/4r.

Et opdateret estimat efter udfert konceptstudie viser en forventet investering pa 134 MDKK for
projektet. Dette skal holdes op mod en samfundsgkonomisk besparelse pa 70 MDKK over en 10
arig periode.

Raffinaderiet tillader sig derfor at sege om en ny dispensation pa udledning af SO..

Forslag til ny udledningsgraense er 175 mg SO/Nm?opgivet ved hjzelp af bobleprincippet i samtlige
af Raffinaderiets skorstene. Udledningsgrasnsen opgives som Izbende manedsgennemsnit baseret
pa kontinuerlige malinger i skorsten 1 kombineret med estimerede udledninger i Raffinaderiets
gvrige skorstene.

Under perioder med nedlukning af Blok 3/4/5 (den nye del af Raffinaderiet) vil denne greense ikke
kunne overholdes, da de stremme i boblen, med mindst SO,, lukkes ned. Dette vil forventeligt ske
hvert 4-5 ar, worst case 1 gang hver 2-3 ar i ca 1 maned. Afhaengigt af hvilke anlzeg i det gamle
anleeg, der |ukkes ned samtidig, vil koncentrationen variere. Men uanset vil totaludledningen,
maengden af SO, og dermed effekten pa miljget, veere reduceret i disse tilfaelde.

Raffinaderiet anmoder derfor om undtag fra udledningskravet i de perioder, hvor den nye del af
anlaegget er lukket ned (Blok 3/4/5).

Yderligere begrundelse og redegerelse for denne dispensation fremgar af Bilag A. Det anmodes
om, at hele dokumentet holdes fortroligt, da der er oplyst en del forretningsdetaljer af teknisk og
commerciel vaerdi.

* Deltagere i madet var: Fra MST: Per Bech og Kirsten Grahn Nielsen, Fra RAF: Lars Erik Ebbesen (Proces
designer), Maria Bjerregaard (Projektleder), Kirstine Aas Noermark (Manager, Teknisk afdeling), Annette
Munch (Myndighedskontakt)

Kalundborg Refinery A/S | CVR 29975884 | Melbyvej 17, 4400 Kalundborg | kalundborgrefinery.com
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KALUNDBORG
REFINERY

Vurdering af nuvarende dispensationskrav

Raffinaderiet fik i 2020 disp fra BAT pa 35 mg SO./Nm? reggas til 70 mg SO2/Nm? malt ved hjzelp
af bobleprincippet i samtlige af Raffinaderiets skorstene.

Kravet pa 70 mg SO2/Nm? i boblen forventedes at kunne overholdes ved installation af en
renseproces pa 2 offgasstremme — en investering for Raffinaderiet som ved dispensationens
indgaelse blev estimeret til ca 50 MDKK. Investeringen blev holdt op mod en samfundsekonomisk
gevinst pa 70 MDKK malt over en 10 ars periode.

Efterfolgende har Raffinaderiet faet et bedre datagrundlag — der er blevet installeret kontinuerlig
maling af SO udledning fra skorsten 1, hvilket giver et bedre udgangspunkt for at analysere og
optimere processen som den er i dag. Raffinaderiet har samtidig udfert et konceptstudie pa det
foreslaede SO, reduktionsprojekt. Endvidere er det konstateret at mercaptansvovl fra raolien
medgar | emissionsmalingen i skorsten 1, hvilket er problematisk, da mercaptansvovl ikke flernes
ved den foreslaede investering. Disse tre omrader danner grundlag for Raffinaderiets enske om en
genbehandling af dispensationskravet.

Forslagq til revideret dispensation/udledningskrav:

Baseret pa det nye datagrundlag for SO udledning som Raffinaderiet har faet, efter der er opsat
kontinuerlig maling i skorsten 1 (afkast 3) samt det beskrevne konceptstudie, der er udfert, ensker
Raffinaderiet hermed at s@ge en ny dispensation for udledning af SO..

Raffinaderiet gnsker desuden at henlede opmaerksomheden pa, at der udelukkende fyres med gas
i Raffinaderiets ovne. Al gas med undtagelse af de to tidligere navnte offgasstremme renses i
Raffinaderiets fuelgasrensningsanlaeg (baseret pa MEA), som det er BAT at gere. Safremt
Raffinaderiet i dag delvis anvendte oliebraendere og ikke udelukkende gasbreendere i modsaetning
til andre raffinaderier, sa ville man have faet en greensevzerdi pa mellem 35 mg SO2/Nm? og 600
mg SO2/Nm®, som er den fastsatte BAT-AEL for multibraendselsfyrede forbreendingsenheder.

Andre tilgaengelige teknologier for SO, reduktion har tidligere veeret vurderet og er pany
gennemgaet. Det drejer sig om absorption af SO i reggassen eller en katalystisk proces ligeledes
i reggaskanalen. Begge l@sninger er vurderet og vil vaere 2-4 gange dyrere end det i denne
dispensation foreslaede projekt.

Raffinaderiet foreslar en ny udledningsgraense pa 175 mg SOz/Nm?® opgivet ved hjeelp af
bobleprincippet i samtlige af Raffinaderiets skorstene. Udledningsgraensen opgives som lsbende
manedsgennemsnit baseret pa kontinuerlige malinger i skorsten 1 kombineret med estimerede
udledninger i Raffinaderiets avrige ovne, som igen er baseret pa emissionsmaling foretaget af
akkrediteret malefirma.
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Forslaget til udledningskrav er baseret pa en kort periode med data og en uvis fremtidig
raoliesammenszetning.

Venlig hilsen,

Kalundborg Refinery
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Bilag A
1: Analyse af data fra kontinuerlig maling af SOz udledning i skorsten 1:

Dataopsamling efter installation af kontinuerlig maling af SO udledning i skorsten 1 kanses i
nedenstdende graf.

Vagtet bobbeludledning mg/Nm?

L
——

bobbeludledning
e

DE21

Den
bla graf viser den vaegtede udledning af SO: efter bobleprincippet pr degn - samlet i alle skorstene.
DE19/PS20 og DE21 refererer til tidspunkter med nedlukninger.

Udledning af SO, er meget pavirket af den raolie, der processes i anlaegget. Visse raolier vil
desuden give starre bidrag af mercaptansvovl ift H.S end andre. Mercaptansvovl vil uanset ikke
kunne fiernes med den foreslaede lgsning.

Iszer den raolie som kzbes fra den danske del af Nordsgen (DUC) bidrager til en hgjere andel
mercaptansvovl end andre. Den er fordelagtig for Raffinaderiet at anvende, da den har gode
egenskaber til at lave vinterdiesel til det scandinaviske marked (som kraever, at diesel kan tale lave
kuldegrader uden at felde ud). Samtidig er det en fordel for miljget at kebe raolie i neermarkedet,
hvor der er kort transport. Det kan veere vanskeligt at vurdere, hvorledes den fremtidige
raoliesammensaetning pa Raffinaderiet vil veere, og hvor stor andelen af mercaptaner ift H2S vil
variere. Raffinaderiet processer ikke konstant op mod graensen for SO, udledning.

Bobleprincippet medfarer, at SO, udledning kan se hegjere ud, nar dele af anlzegget er lukket ned —
grundet manglende fortyndingseffekt. Mangde af SOz som udledes er ikke hgjere — kun
koncentrationen.

Kalundborg Refinery A/S | CVR 29975884 | Melbyvej 17, 4400 Kalundborg | kalundborgrefinery.com

Page 4of 7



KALUNDBORG
REFINERY

2: Beskrivelse af SOz reduktionsprojektet:

Projektet bestar af et anleeg designet til at flerne H.S fra to mindre offgas stremme, som i dag
braendes af i to af raffinaderiets ovne uden at have vaere gennem en renseproces.

Ved hjeelp af en ejektor og en liquid ring kompressor trykkes de to stremme op fra vacuum (fra
beholderne D-1010 og D-628) og sendes til Raffinaderiets fuelgasrensningsanleeg, hvor H,S
fiernes. Nedenstaende flowdiagram viser processen og det nye udstyr i projektet (lilla beholdere er
eksisterende):

Seawater
F = xx Sm*h BFW
P=**barg F=2Sm¥%h
5327?’:;’" B " T=21C P=27barg
F = 100 Sm*/h } / T=110"C
P=4,5barg ¥ 15
T=21C
Fuelgas =
gl =05 barg F= 20 sy
F=355m¥/h = ol
3 T=<b5"C
P =4,5barg
T=21C Liquid ring , Seawat
P=0,7 barg P =0,5barg compressor* i SehE sﬁ:!}‘fl;wm
T=112°C T=50C P=**barg
Steam l T=28'C
P =16 barg
T=205"C — Ejector F=2505m%h
F =643 Sm%h P =0,5barg Sour water to E-102
T=50"C | F=25m’h
MW=36 kg/kmol P=35barg
T=50"C
F=2505m%h
P =-0,4 barg (0,6 bara)
T=60"C
MW=29 kg/kmol
Sour water to D-626 N10
. F=0,55m%h
D-1010 " P=2,5barg
T=50C
Seawater return
* F=355m%h
> S e P =2 barg
See separate drawing for Liquid ring compressor system T=29'C

** Depends on liquid ring compressor operating pressure and pressure drop

Ud fra et gennemarbejdet proces design, herunder udfersel af HAZID, HAZOP, dimensionering,
indspil fra alle fagdiscipliner og indhentning af budgetpriser fra leveranderer, er der udarbejdet et
fuldt konceptstudie og et klasse C estimat. Projektet er foreslaet opfert syd for det eksisterende
visbreakeranleeg (nord for Vestomklaedningen). Det vil blive en konstruktion i tre niveauer, med
pumper og liquid ring kompressor nederst pa jorden og beholdere, sikkerhedsventiler,

varmeveksler og ejektor pa de to gvrige niveauer.

Forslag til optimal placering af det nye anlaeg kan ses herunder:
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Miljerelaterede ulemper ved projektet:

Stei:

Der er set pa risk for staj ved det kommende projekt, som ligger pa sydvestsiden af Raffinaderiet.
Det teetteste referencepunkt er R3 "Asnaesskovvej ved skel Lerchenborgvej vest for Raffinaderiet”.
Der er medtaget budget il stgjisolering af det nye anlzeg, hvor iseer kompressor og ejektor kan
bidrage til en del stgj, men det vil ikke kunne eliminere stgj fuldsteendigt.

CO; udledning:

Projektet er estimeret til at medfere en eget CO: udledning pa ca 500 tons om aret grundet aget
dampforbrug til at drive ejektor med.

Stremforbrug:
Stremforbrug er estimeret til at stige med 870 MWh/ar
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Projekt gckonomi :

Udarbejdet opdateret estimat efter udfert studie viser nu en nadvendig investering for Raffinaderiet
pa 134 MDKK:

Q Aspen ICARUS
bt
Project Cost Summary
Project Tive: PROJECT
Froject Name; APCE Scenario Name: 502 Redutionspropil
Frof. Location: Wasknstorg Job No: Prep. By: [Ha
Esumare Date: TOEC2 133948 Est Class: Currency: Froner Dir
Account | 2] [ Wage Rats |  Labor Cont Matl Cost | Total Cost Peicentages
12) Equipment 589 B72.75 463208 14773 700 15236 08|  21.7% ot ToC
{3) Piping 22400 637,23 15 394 209 4 445936 19841 144]  289% orTIC
{4) Crd 4152 BT 2984 136 462 127 3446 262 49% of TOC
(5) Stesl 2684 7219 152321 3144 952 5 068 185 TI% of TIC
(6] Instruments 470 533.00 3238 (3 706 485 4 030 315 5T% oI TIC
(T) Electncal 209 700,63 1.470 685 4924 750 6 395 435 BI% oI TIC
{8) Insulation 15310 TaTE 10 943 443 2761295 13T04TIB|  tes% o1 TDC
(%) Paint 25968 TiT.54 2 144 317 229 306 2373623 14% o1 TDC
Total Direct Field Costy 50.772 35.647.060 34.449.550 70.096.610] 1500% o TDC
(TDMH]} oL} (TOM} fToc)
Indirect Field Costs 5550447 1eEw erTL
(FMH) FC)
Total Field Costs 50.772 T5.647.057 satm ot TC
(TFH) (TFC)
Frasght
Taxes and Permats
Engingsering and HO W HIATE nswdTC
Other Project Costs
Contingency 26797633 onomic
Total Non-Field Costs SBMII08  a1s% efTC
(HOMH)
Project Total Costy 133.988.165 131 1% of TOC
mcy

Dette skal fortsat ses i forhold til den samfundsgkonomisk besparelse pa 70 MDKK over en 10 arig
periode (regnet som SNAP sektor 1, som angiver 134 kr/kg reduceret SO,)*

*Ud fra testforseg, analyzere og analyseresultater er der forventet en reduktion pa ca 50 mg SO/Nm3
reggas i skorsten 1 med den foreslaede tekniske lasning (ca 52 tons SO pr &r — eller ca 140 kg SO, prdag).
NB: Projektet fierner ikke mercaptansvol fra raggassen.
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