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Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att identifiera driftavvikelser som sker i WWT
(vattenreningsverket), foresla méjliga atgarder for att 6ka stabiliteten i WWT,
och darmed reducera risken for utslapp via avloppsvattnet pAa PREEMs ra [=_1
naderi i Lysekil.

For att fa forstaelse kring hur vatten anvands pa ra [natleriet genomfordes
en litteraturstudie och intervjuer med anstallda pA PREEM. Studien inklu-
derade aven kartlaggning av strommar in till WWT.

Tre mindre driftavvikelser studerades och gemensamt for alla tre fall var
att orsaken till driftavvikelsen verkade vara forhéjda kvavehalter och sulfid-
halter i rdoljan. Pa grund av de forhéjda halterna orsakades storningar i deni-
trifikationsprocessen i WWT. Fyra atgarder foreslogs for att reducera risken
for utslapp till den narliggande fjorden, Brofjorden. En atgard ar att ha en
online-analysator for att mata kvavehalt efter avsaltarna, och da kunna spada
vattenstrommen om en forhojd halt noteras. En annan atgard ar att méata
kvavehalten i raoljan for att pa forhand kunna forutse forhojda halter sena-
re i processen och WWT. Att introducera en ny metod for denitrifikation i
ASU (Active Sludge Unit) ar en tredje atgard. Utanfor syftet av rapporten
uppstod en annan mojlig atgard, vilken skulle innebara recirkulation av det
renade vattnet ut fran WWT.

Av de fyra foreslagna atgarderna anses atgarden att analysera raoljan vara
den enklaste att implementera, saval som den minst kostsamma.
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Abstract

Wastewater treatment at PREEM Lysekil: Actions for retained
low emissions

The objective of this report is to identify operating anomalies that occur
in the WWT (Wastewater treatment), suggest possible actions to increase the
stability of the WWT, and in turn reduce the risk of emissions via the waste-
water at PREEM’s oil refinery in Lysekil. A literature study and interviews
with sta Cmembers at PREEM was done to gain an understanding of the wa-
ter use at the refinery. The study also included mapping of the streams going
into the WWT. Three minor operating anomalies were studied and in all cases
the source of operating anomalies seemed to be increased levels of nitrogen
and sulfides in the crude oil. This led to disturbances in the denitrification
process in the WWT. Four actions were proposed to reduce the emissions to
the nearby gulf, Brofjorden. One action is to measure the level of nitrogen
after the desalters and dilute the water stream if an increase of nitrogen is
noticed. Another action would be measuring the nitrogen in the crude oil to
anticipate higher levels of nitrogen going in to the process and later WWT.
A third action would be to introduce a new method for denitrification in the
ASU (Active Sludge Unit). Outside the objective of the study another possible
action emerged which would be recirculating part of the clean water going out
from the WWT. To analyze the crude oil seems to be the easiest of the four
suggested actions to implement, as well as the least expensive.
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Forkortningslista

Tabell 1: Forkortningar som anvands i rapporten.

Forkortning Forklaring
AA Aminsystem
API Atmospheric Petroleum Interceptor
ASU Active Sludge Unit
BA Barlastvatten
BOD Biological oxygen demand
CEPCI Chemical Engineering Plant Cost Index
CPF Coiled Pipe Flocculator
DA Dagvatten
DAF Dissolved Air Flotation
DN Denitrifiering
FFU Flotation Flocculation Unit
NI Nitrifiering
OS Olja som innehaller en del vatten
RWT Raw Water Treatment
SA Sanitetsvatten
SO Processvatten/Tvattvatten
SV Survatten
TPF Tilted Plate Flotation
WWT Wastewater Treatment
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1 Inledning

Dagens samhélle ar beroende av petrokemisk industri. En viktig del av denna indu-
stri utgors av oljera [natlerier, som fran raolja bland annat producerar drivmedel.
Dock bidrar oljera [nadlerier till miljofarliga utslapp och for att minska dessa utslapp
staller myndigheter harda miljokrav gallande tillatna utslapp. PREEMs ra [natleri
i Lysekil moter i dagslaget myndigheternas miljokrav gallande tillatna utslapp, men
arbetar malmedvetet for att minska utslappen ytterligare. Dels for att kunna mota
framtida hardare krav, men dven for att varna om miljon i naromradet.

Utslapp fran ra [natleriet sker bade till luft och vatten. Fokus i detta kandidatarbete
ligger pa utslapp till vatten, vilka kan uppsta om vatten fororenas i olika delar av
processen. Rapporten kommer i synnerhet att behandla WWT (vattenreningsverk),
eftersom storsta delen av vattnet som anvands pa PREEM gar dit. WWT ér sista
utposten innan utslapp till Brofjorden. Mindre driftavvikelser som i dagslaget fore-
kommer i processen resulterar i varierande halter av féroreningar i processvattnet
in till WWT. Dessa kan i sin tur leda till att driften i WWT stors och kan innebéra
en risk for okade utslapp.

Kandidatarbetet syftar till att identifiera problem som uppstar vid vattenrening och
foresla atgarder for att oka stabilitet i driften av WWT och darmed minska risk for
utslapp till Brofjorden.

2 Vattenrening pa oljera [nadleri

Pa ett ra [natleri som det i Lysekil behandlas raolja i raoljeanlaggningen dar den
forst destilleras och pa sa satt delas upp i ett antal fraktioner. De olika fraktionerna
bearbetas darefter vidare i olika anlaggningar, vilka har olika syften beroende pa vil-
ken fraktion som behandlas. Manga av anlaggningarna behover vatten for tvattning
och kylvatten for varmevaxling som i huvudsak utgors av ravatten taget fran ett
vattendrag. Vidare finns det en méangd potentiella vattenstrommar som kan komma
in till ra [nadleriet i forma av grundvatten och som orenheter i raolja, men &ven via
regn och dricksvatten till personalen. En vattenbalans for detta komplexa system
kan ses i figur 1.
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Figur 1: Vattenbalans for ett ra [natleri likt PREEM i Lysekil [1]. Atergiven med
tillstand.

Huvuddelen av det vatten som sléapps ut fran ra [natleriet pA PREEM gar genom
WWT, vilket i huvudsak bestar av fem delsteg; separationstank, FFU (Flotation
Flocculation Unit), ASU (Active Sludge Unit), sedimentationstank samt oxidations-
damm. Efter att vattnet passerat alla steg slapps vattnet ut i den narliggande fjor-
den, Brofjorden. Som i alla processanlaggningar kan det férekomma storningar i
produktionen och ibland kan det fa foljdverkningar i form av &ndrade férhallanden
i vattnet in till WWT. Andrade forhéllanden som stér balansen i WWT &r o6ns-
kade eftersom det kan resultera i att vattenreningen inte fungerar tillfredstéallande

[2].

Pa PREEM i Lysekil anvands ett system med flera olika vattenstrommar for att
minska flodet genom WWT. Vid sidan av de strémmar som gar till WWT finns
separata system for AA (aminsystem) och DA (dagvatten) , strbmmar som ej riskerar
att utsattas for oljekontaminerat vatten. Aven SA (sanitetsvatten) leds pa ett sddant
satt att det ansluts forst vid ASU, se figur 2.
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Figur 2: Schematisk bild 6ver reningsverket. For att minska belastningen pA WWT
anvands flera olika separata system for vatten. OS - olja som innehaller en del
vatten, SO - tvattvatten/processvatten, SA - sanitetsvatten, AA - amin, DA -

dagvatten [2]. Atergiven med tillstand.

2.1 Survattnets vag

Flertalet processer som behandlar raolja och dess fraktioner bildar salter av H,S
(vdtesulfid) och NH; (ammoniak). For att salterna inte skall satta igen ror och
annan processutrustning maste de avlagsnas sa tidigt som mojligt ur processen.
Aven anledningar som att H,S &r korrosivt och att de bada ej ar onskvarda amnen i
slutprodukten ar viktigt. Salterna loses med tvattvatten alternativt i stripperangan
vars primara syfte ar att sanka partialtrycket i destillationsprocesser [3], [1].

Anvand stripperanga kondenseras och kolvate avskiljs genom fasseparation. Survat-
ten (SV) (tidigare stripperanga och tvattvatten) leds darefter ofta, men inte alltid,
till en stripper (destillationskolonn) dar SV destilleras. H,S och NH; har hégre ang-
tryck an H,O och gar 6ver topp (gdr i gasfas), vilket illustreras schematiskt i figur
3.

For att strippern ska fungera optimalt ar det viktigt att kontrollera pH noggrant,
vilket ofta gors med en tillstrom av NaOH (natriumhydrozid). En miljo med lagre
pH gor det lattare for den svaga syran H,S att ga till gasfasen och 6ver topp, medan
tillsatts av en stark bas gor det lattare for NH, att g& upp i gasfas och dver topp [4].
For optimal utvinning av de bada @mnena bér pH ligga mellan 6 och 7 [1].
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Figur 3: Schematisk bild 6ver survattnets véag till vattenreningsverket (WWT) via
processavioppet (SO).

Med ett modernt strippersystem borde halterna i det strippade survattnet ligga pa
< 1 ppm H,S och < 30 ppm NH; [1]. Typiska varden som fas vid en balansrékning
med ett strippertorn bestaende av 40 steg kan ses i tabell 2 dar vardena ar hamtade
fran Refining Process Handbook [3].

Tabell 2: Halter av H,S och NHj; i survattnet (SV) till och fran en
survattenstripper.

Komponent | Enhet | SV till stripper | SV fran stripper | Gas 6ver topp
H,O Mol 98.58 % 99.99 % 23.0 %
H,S Mol 7056 PPM 4.42 PPM 38.3 %
NH, Mol 7143 PPM 21.14 PPM 38.7 %

Vatten ut fran survattenstrippern &r till 99 % ren fran H,S och NH, och recirkuleras
till processen, eller anvands for tvattning av raolja i avsaltaren. Den H,S och NH,
som gar over topp fors vidare till en svavelanlaggning for atervinning av S (svavel)
alternativt forbranning. Vid mer avancerade ra [natlerier, s som PREEM i Lysekil,
krackas en del av fraktionerna fran destillationen i katalytisk krackning. Produkterna
ut fran krackningen tvattas pa samma satt for att bli av med H,S och NH,.

2.2 Awvsaltare

Avsaltare ar det forsta steget i ra Cnetingsprocessen och ar till for att tvatta raoljan
fran oorganiska salter. De mest forekommande salterna ar NaCl (natriumklorid),
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CaCl, (kalciumklorid) och MgCl, (magnesiumklorid). Raoljan pumpas till avsal-
taren dar den tvattas med vatten som kommer fran survattenstrippern. Salterna
ar viktiga att avlagsna eftersom de senare kan bilda saltsyra i processen, vilket ar
korrosivt. Avlagsnandet minskar dven risken for saltavlagringar i processutrustning.
Raoljan som kommer in i avsaltaren kan aven innehalla lera, som vid ackumulation
kan orsaka stopp i avsaltaren. Antingen tvattas avsaltaren kontinuerligt genom ett
inbyggt system eller sa skots det pa ett bestamt antal ganger per dygn genom att
tvattvattenflodet kas markant en kort stund [1].

2.3 Avloppsutjamningstankar

Efter att vattnet anvants i avsaltaren leds det vidare i SO till stora avloppsutjam-
ningstankar dar densitetsskillnaden orsakar en fasseparation mellan olja och vatten.
Darifran pumpas oljan tillbaka till dagtankarna. Olja bestar av bade poléra och opo-
lara kolvaten. De poléra kolvatena kan I6sa sig i vatten och kommer inte separeras i
detta steg. Opoléara kolvaten som principiellt inte ar vattenlosliga forekommer dare-
mot i form av emulsionsdroppar. Vid driftavvikelser kan stérre méangder emulgerad
olja folja med vattenflodet till vattenreningsverket [5].

Ett alternativ till avloppsutjamningstankar ar att lata det primara steget av vatten-
reningen utgoras av mekanisk rening i en APl (Atmospheric Petroleum interceptor)
separator. | enheten utnyttjas densitetsskillnader mellan olja och vatten for sepa-
ration. En di[udionsbarriar tillater vattenstrommen att langsamt passera sa att de
latta oljefraktionerna stiger till ytan och skrapas av [1]. Pa PREEM i Lysekil finns
tre stycken API-bassanger, men dessa anvands enbart vid extrema fléden. For att
inte riskera oljelackor &r bassangerna utformade med oljelas. Fran bassangerna kan
vattnet foras vidare till en sparrdamm och vidare till oxidationsdammen [5].

2.4 Kemisk rening

Det andra steget av vattenreningen utgors av en kemisk rening i FFU. Enheten ut-
gors pa PREEM Lysekil av tre delar: en rormixer, CPF (Coiled Pipe Flocculator),
tva flotationsavdelningar, TPF (Tilted Plate Flotation), och tva slamavskiljnings-
bassanger, DAF (Dissolved Air Flotation). Syftet med den kemiska reningen ar att
avlagsna kolvaten och fasta partiklar. Efter FFU har halten suspenderade &mnen
reducerats med cirka 60 % och halten totalt extraherbara kolvaten med cirka 80 %

[2].

En forutsattning for att slamavskiljning ska kunna ske ar att flockar av olja bildas.
Flockar bildas genom tillsats av koagulerings- och flockuleringsmedel i CPF. Forst
tillsatts koaguleringsmedel for att félla ut oljedroppar och lut for pH-justering, sedan
ett flockuleringsmedel for att fa oljedropparna att flockulera. PREEM anvander
endast lut for koaguleringen. Luten tillsatts precis innan en strypflans vars uppgift ar
att skapa omrorning genom turbulens. Vid hog turbulens blir oljedropparna mindre
och far storre totalyta och kan déarfér koagulera snabbare. Koaguleringsprocessen



KBTX10-17-12 Kandidatarbete

ar kanslig for pH och temperatur. Lag temperatur hammar koaguleringsprocessen,
medan hog temperatur gynnar processen [6].

Efter koagulering sker flockulering med hjalp av satsvis tillforsel av polyelektrolyt for
att neutralisera de negativa ytorna pa oljedropparna. For att polyelektrolyten skall
fa god verkningsgrad regleras pH. Detta gérs genom tillsats av NaOH till ett pH
runt 8-9. Om pH ar for lagt blir flockulationen ine [eKtiv och vid for hogt pH finns
det risk att den biologiska reningen skadas. Efter flockuleringen blir de koagulerade
partiklarna mer resistenta mot skjuvkraft samt andra stérningar som andringar av
temperatur och pH.

I DAF-enheten avskiljs de bildade flockarna med hjélp av Iuft. Den inkommande
strommen blandas med en utgaende strom fran DAF-enheten, som har genomgatt
tryckreducering och mattats med luft. Vid tryckreduceringen skapas luftbubblor,
vilka faster sig pa de bildade flockarna. Flockarna stiger da till ytan och bildar ett
lager av slam [1]. Partikelstorlek, densitet, sammansattning pa inkommande strom,
forhallandet luft/fasta partiklar och dispergeringsmedel ar viktiga faktorer i DAF-
enheten [7].

Det bildade slammet avskiljs sedan med hjalp av TPF vid tankens inloppskammare.
I TPF utnyttjas skillnaderna i densitet mellan olja och vatten foér avskiljning. For
att uppna en sa e [eRtiv avskiljning som majligt bor den vertikala transportvagen
minimeras. En annan viktig faktor &r stigningshastigheten for de luftburna flotterade
foreningarna [5]. Hur DAF och TPF kan se ut finns atergett i figur 4.

- .,
eve *. -
-

‘.imﬂ:f‘-’ -

Abrflow
Pneumatic Panel

Figur 4: En schematisk bild pa en DAF-enhet, dar inkommande strom blandas med
whitewater, vilket ar en utgaende strom fran DAF som har atercirkulerats och
méttats. De diagonala strecken &r en del av TPF [8]. Atergiven med tillstand.

Recycle Pump
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2.5 Biologisk rening i ASU

Det generella syftet med biologisk rening ar att avlagsna organiskt, biologiskt ned-
brytbart material [9]. Genom att skapa férhallanden sa att biologiskt nedbrytbart
material blir det begransande amnet uppfylls syftet. Ett krav for att reningsproces-
sen i ASU ska fungera ar att flockulering av biomassa for bioslamproduktion sker.
Idealt bor flockningen vara sa stark och kompakt att den sedimenterar snabbt och
blir till tjockt slam som kan ledas tillbaka till inflédet av processen. Resterande pro-
dukt &r da renat vatten, vilket uppnas genom réatt proportioner av flockulerande och
filamentosa (tradbildande) bakterier. Egenskaper for en gynnsam miljo for tillvaxt
av filamentosa bakterier ar kontinuerlig tillforsel av substrat, vilket bibehaller lag
koncentration. Vidare kan darfor narvaron av filamenttsa bakterier med hdg a [ni-l
tet for kvave, fosfor eller DO (Dissolved Oxygen) indikera att dessa naringsamnen
ar begransade. Begransingen av naringsdmnen kan leda till 6verflodig tillvaxt av
filamentosa bakterier, vilket kan skapa problem i processen med for mycket slam.
En atgard ar att tillsatta mer av det begransade amnet.

2.5.1 Rening med bioslam

Vatten in till ASU kommer fran FFU, SA-avlopp samt vatten fran slamfortjock-
ning och centrifugering. Polara kolvaten som fortfarande finns kvar bryts ner genom
biologisk nedbrytning [10]. For att den biologiska reningen ska vara val fungeran-
de bor halten fria kolvaten vara mindre dn 10 ppm. For hog oljehalt leder till att
bakterierna i bioslammet, som star for nedbrytningen, kvavs som foljd av bromsad
syretransport [11]. Bioslam bildas under tillvaxt av dessa bakterier. Redan befintligt
slam bestar av aktiva bakterier till cirka 65 % och overksamt material till cirka 35
% [10]. Vidare innebar det att det &ar av stor vikt att kunna kontrollera mangden
slam som tillférs samt avlagsnas fran reningssteget. Pa sa satt kan slammets alder
regleras och da dven dess aktivitet. Tillgang till naringsamnen &ar ocksa en betydande
faktor for aktiviteten.

Temperatur paverkar bade reaktionshastigheten och egenskaper for sedimentation i
ASU [12]. Temperaturberoendet formuleras som tva olika faktorer: i) den maximalt
accepterande arbetstemperaturen och ii) de faktorer som paverkar varme- forlust och
vinst av processen [9]. Arbetstemperaturen for en typisk ASU boér vara inom 15-40
°C. For anléaggningar i kalla klimat &ar det viktigt att temperaturférandringar inte
overstiger 10 °C per timme for att inte forsamra reningprocessen i ASU [12].

2.5.2 Biologisk kvaverening

Samtidigt som nedbrytning av olja sker i ASU renas vattnet fran kvave genom om-
vaxlande aeroba (syrerika) respektive anoxiska (syrefattiga) forhallanden i ASU.
Saledes kallas de tva olika nedbrytningsfaserna for aerob respektive anoxisk ned-
brytning, i vilka olika bakterier gynnas for optimal tillvaxt. Vattnet som passerar
genom tva olika sektioner av den biologiska bassangen kommer vara omvaxlande
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aerobisk och anoxisk efter en programmerad sekvens for nar luftning ska ske och
inte [11].

Den biologiska kvavereningsprocessen sker i tva steg: NI (nitrifiering) samt DN (de-
nitrifiering) [10]. NI sker aerobt, det vill sdga i den luftade driftfasen, och férutsatter
att kvave finns i form av NH; (ammoniak som katjon). NH; omvandlas till NO,
(nitrat) genom tva steg [13].

Forsta omvandlingen sker enligt reaktion 1 och 2.

2NH; + 0, — 2NH,OH + 2H™" 1)

NH; + O, - NO, +2H" + H,0 ()
Andra omvandlingen sker enligt reaktion 3.

NO; +0.50, — NO; 3)

Efter dessa omvandlingar sker en tredje omvandling under anoxiska forhallanden.
D4 syrehalten sjunker i narvaro av en kolkélla (i detta fall en oljekomponent), borjar
denitrifierande bakterier omvandla NO; till N, (kvivgas). De ingdende komponenter-
na i denna omvandling ar generellt de som syns i ekvation 4, utan stokiometriska
koe Lciehter da dessa oljekomponenter har olika sammanséttningar som paverkar
reaktionen.

Oljekomponent + NO; - CO, + N, + H,O + OH™ @)

N, som bildas avgar direkt till atmosfaren. Inflodet till ASU gar till en av luft-
ningstankarna som &r i DN-fas. Detta for att kolkéllan i avloppsvattnet ar nédvandig
for att denitrifieringen ska ske.

Luftningstankarna kors i cykler, dar férhallandena alternerar mellan syrefria och sy-
resatta. NI samt DN sker i styrda intervall i bada luftningstankarna. Luftningstan-
karna kommer innehalla olika koncentrationer som lampar sig olika bra som utlopp
till sedimentationstanken. Darfor har bada tankar separat utlopp mot sedimenta-
tionstanken, vilket gor det mojligt att alternera utloppet beroende pa forhallandena
i tanken.

| sedminationstanken avskiljs bioslam som kommer fran ASU och returneras till
luftningstankarna. Det renade vattnet skickas till en oxidationsdamm [11]. Oxida-
tionsdammen pd PREEM i Lysekil ar inte langre aktiv, utan anvands som ett sista
stopp innan utslapp till Brofjorden sker.
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3 Metod

Den inledande delen av projektet utgjordes av en litteraturstudie kring hur vat-
ten som anvands i oljera [netingsprocessen hanteras samt hur WWT-anlaggningar
fungerar och ar uppbyggda. Lampligt underlag for litteraturstudien inhamtades vid
uppstartsmote pa PREEM Lysekil, fran Chalmers biblioteks databas, Google Scho-
lar och SciFinder. Litteraturstudien gjordes for att fa en forstaelse hur de olika
delarna av ra [natleriet interagerar i vattenreningen.

3.1 Kartlaggning

Kartlaggning av processtrommar gjordes pa PREEMs anlaggning i Lysekil. Det gjor-
des med hjalp av processystemprogrammet IP 21 och genom att fysiskt undersdka
hur vattenreningsprocessen var uppbyggd pa plats. Avloppssystemen ar komplexa
och forgrenar sig dver hela anlaggningen. Darfér gjordes en avgransning, vilken in-
nebar att fokus ligger pa WWT och det processvatten som kommer in till WWT.
Alltsa uteslots strommar som regnvatten, grundvatten och sanitetsavlopp.

3.2 Storande halter av @mnen och dess e [eldt

I rapporten undersoks tre separata fall av mindre driftavvikelser i WWT. De tre
fallen som presenteras i tabell 3 &r tidsintervall dar det skett mindre driftavvikelser
samt vilken av dagarna som driftavvikelsen noterats. Anledningen till att endast
mindre avvikelser undersoks ar for att de storre ofta har en klar anledning eller &r
utredda av PREEM.

Tabell 3: Driftavvikelse som undersoks.

Fall | Tidsintervall som undersokts | Driftavvikelse noterad
1 14 dagar Dag 11
2 13 dagar Dag 6
3 16 dagar Dag 8

Basen for datainsamling utgjordes av data hamtad fran IP 21 samt LabOnline, da-
tabasen for laborationsprover, pA PREEMs anlaggning i Lysekil. Utifran insamlad
data noterades avvikelser, varefter matpunkterna plottades i Excel. Nar méatpunk-
terna plottats jamfordes alla grafer for respektive fall for att undersoka vad som
potentiellt orsakat driftavvikelserna. Déarefter jamfordes de tre fallen for att under-
soka likheter dem emellan.
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3.3 Atgarder

Nar driftavvikelserna hade undersokts togs forslag fram pa hur PREEM skulle kunna
forebygga driftavvikelser i framtiden. Forslagen utvarderades med hjélp av littera-
turstudie samt kostnadsberakningar.

3.3.1 Kostnadsberakningar

Investeringskostnad, C, 1,, for atgarder beraknades med Lang-faktorn enligt ekva-
tion 5 dar 1.05 &r ett generellt tillagg pa 5 %. F 1, ar Lang-faktorn for LTCI (Lang
Total Capital Investment) som valdes till 5.93, vilket ar vardet som skall anvandas
for en processindustri som bearbetar vatskor. I; ar kostnadsindex for innevarande ar,
I, ar kostnadsindex for det &r som processkomponentens pris ar erhallet. | detta fall
anvandes CEPCI (Chemical Engineering Plant Cost Indez). Innevarande ar sattes
till 2015 (index 556.8) [14]. C,,; ar kostnad for den enskilda komponenten vid ett
visst artal, priserna som erholls var fran 2006 (index 500) [15]. Samtliga ekvationer
for beréakning av kostnader ar tagna fran Product and Process Design Principles:
Synthesis, Analysis and Fvaluation [15].

Circ =105 Fi¢ 'Z[(Iillb) : Cpi] (5)

For att berakna kostnaden for en pump, Cp,, anvandes ekvation 6 dar F ar en
pumpparameter, F,, ar en materialparameter och Cg; som beror av kapaciteten
enligt ekvation 7 som i sin tur ar beroende av ekvation 8 [15].

Cpp=Cg-F1-Fy (6)

Berékning av storleksfaktor S for en pump gors med ekvation 8 dar Q ar flodet i
gallon/min och H ar héjdskillnaden i fot.

Cg=exp[9.7171 — 0.6019 - In(S) + 0.0519 - In(S)?] )

$=Q- (H)** (8)

Kostnaden for en elektriskmotor, C,, , berdknades enligt ekvation 9 dar Pc &r en pa-
rameter som beror pa bland annat flode och storlek pa motorn som ska drivas.

Cpp=exp[5.8259 + 0.13141 - In(Pc) + 0.053255 - In(Pc)? +

3 4 €)
+ 0.028628 - In(Pc)°—0.0035549 - In(Pc)~]

Pc berdknas med ekvation 10 dar p ar vattnets densitet i Ib/gallon, n, beréknas med
ekvation 11 och n,, berdknas med ekvation 12 dar Pg ar antalet hastkrafter motorn

10
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har.
_ QHp
PC= 33000 0, - 11 (10)
np,=—0.316 + 0.24015 - In(Q)—0.01199 - In(Q)° (11)
N, =0.8 + 0.0319 - In(Pg)—0.00182 - In(Pg)? (12)

Kostnaden for en bu [erttank med fast tak berédknas med hjalp av ekvation 13 dar
V ar tankens storlek i gallons.

Cp =265 - Vo°! (13)

Kostnaden for samtliga komponenter erhdlls i dollar och rédknades om till svenska
kronor med kursen 8.87.

4 Kartlaggning, driftavvikelser och atgarder

| detta avsnitt behandlas de resultat som studien baseras pa. Huvudsakligen bestar
resultaten av matdata fran ett flertal matpunkter i processen dar fokus ligger pa
matdata som avviker fran normal drift. Efter kartlaggningen och matpunkterna
redovisats foljer de tre fallen dar driftavvikelser noterats.

4.1 Kartlaggning

Vattenstrommarna ar manga och figur 5 visar de processteg och matpunkter som
denna rapport hanvisar till och behandlar. For ytterligare forstaelse kan aven flyg-
fotot i figur 6 samt tabell 4 studeras.

11
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T8321 (| ver05 |) P2205

—»{12704

A2101A A2101B

; Avsaltare
H Y ‘ V2E

Oxidations damm

uaplofjoig

Sedimentationstank

Figur 5: Schematisk bild 6éver processen med vasentliga matpunkter utmarkta.

BROFJORDEN

Figur 6: Flygfoto 6ver WWT.
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Tabell 4: Forklaring vad de olika delarna i kartlaggningen betyder dar T star for
Tower, V for Vessel och P for Pump.

Bendmning | Forklaring

T2704 Strippertorn, for rening av survatten fran
270-anlaggningen

T8321 Strippertorn, for rening av survatten fran
830-anlaggningen

V2101 Trefassepparator for stripperanga fran raol-
jedestillation. Allt som gar 6ver topp i desil-
lationen hamnar hér.

V2105 Trefassepparator for en liten del av strip-
peranga fran rdoljedestillationen, dock for-
hallandevis liten strom.

P2205 & | Pumpning av vatten som anvants i vakuum-
P2207 destillation, 220-anlaggningen.

Som figur 5 visar ar det ett antal strommar som gar till VV2104. Samtliga strom-
mar har relativt lika massfloden férutom V2105 som har valts att ignoreras, da den
saknar méatpunkter och strommen ar mycket liten i jamforelse med de andra. Fran
strippertornen, T8321 och T2704, tillkommer strippervatten, dar salter 16sts upp
och kolvateforeningar renats fran strommen. Ungefar 50 % av detta strippervatten
gar vidare till V2104 medan resten gar via P6306 till API. P2205 och P2207 &r pum-
par som pumpar vatten fran vakuumdestillationen och innehaller mycket smutsigt
vatten. Fran raoljedestillationen, V2101, kommer det vatten som har blivit tillsatt
stripperdnga for att sanka partialtrycket av kolvaten i angafasen. Det har vattnet
ar vanligen mindre rent &n det fran strippertornen. Fran V2104 gar vattnet vidare
till avsaltarna och blandas darefter med strommen fran API och gar vidare till ut-
jamningstankarna. Efter utjamningstankarna ar vattnets vag mindre komplicerad,
da det endast gar vidare till FFU, ASU, sedimentationstank, oxidationsdamm och
sedan ut i Brofjorden.

Storleken pa de olika vattenstrommarna ar beroende av flera olika faktorer och flo-
dena varierar under dygnet. Det finns inte flodesméatare pa alla punkter och for att
kringgd detta har vattenbalanser anvants i en dgonblicksbild. Resultatet av dessa
vattenbalanser for ett specifikt datum samt ett arsmedel kan ses i tabell 5. Vardena
ska betraktas som ungeférliga, men storleksordningen stammer vid normala drift-
forhallanden. Tillflédet av processvatten till utjgamningstankarna &r cirka 200 m3/h
vilket ar mindre an utflodet fran oxidationsdammen. Troligen beror skillnaden pa
olika typer av tillfldden i form av SA, OS, DA samt matfel. FIodena kan jamforas
med att det varje timme processas cirka 1400 m® rdolja.

13
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Tabell 5: Ungefarliga vattenfléden i processen i form av dégonblicksbild samt

arsmedel.

Fran Till Ogonblicksbild [m3/h] | Arsmedel [m3/h]
V2101 V2104 22 28
T2704 - 53 48
T8321 - 16 8

T8321 & T2704 | Utjamningstankar via API 33 30
T8321 & T2704 V2104 36 26
Avsaltare Utjamningstankar 65 61
P2205 & P2207 V2104 6 7
Utjamningstankar FFU 200 -
Oxidationsdammen Brofjorden - 305
Externt Révattentank - 326

Ungefarliga uppehallstider for de olika delarna i WWT vid ett flode p& 200 m*/h
redovisas i tabell 6.

Tabell 6: Ungefarliga uppehéllstider vid ett flode p& 200 m3/h.

Enhet Ungefarlig uppehallstid [h]
Utjamningstank 50

FFU 0.13

ASU 10

Sedimentationstank | 10
Oxidationsdamm 100

Uppehallstider for avsaltarna beraknades utifran volymsfléden i tabell 5 och avsal-
tarnas volym. De tva avsaltarna approximerades till cylindrar.

Tabell 7: Ungefarliga uppehallstider berédknade fran given volym samt volymsfloden
i tabell 5.

Enhet Volym fylld med vatten [m®] | Uppehélistid [h]
Avsaltarna | 22.4 x 2 0.75

4.2 Driftavvikelser

For att undersoka kallan till olika foéroreningar undersoktes tre fall dar mindre drif-
tavvikelser i WWT intra[ade. | de studerade fallen har olika méatpunkter studerats
for att bestamma vilka &mnen som paverkar driften, samt vilken strom de kommer
fran. Samtliga fall har studerats med hjalp av IP21 och provdata fran Labonline. |
fall 1 fanns aven specialprover fran V2101 och V2104 att tillga.

14
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Larmgranser som refereras till &r internt bestamda av PREEM och ligger under gran-
serna for vad som ar tillatet att slappa ut enligt lag. Genom att anvanda larmgranser
kan utslappen minimeras ytterligare och om larmgranserna skulle éverskridas finns
utrymme att vidta atgarder innan tillatna halter 6verskrids.

42.1 Fall1

| figur 7, 8, 9 och 10 redovisas hur total kvavehalt varierar under ett tidsintervall pa
cirka 14 dagar. Figur 7 visar matpunkterna T8321-B och T2704-B, dar beteckning
B innebar att prov tagits i botten av strippertornet. | figur 8 visas specialproverna i
V2101 och V2104, i figur 9 visas avsaltare, P6306, V2E och V5B och i figur 10 visas
matpunkter V8B och V15.

Total kvavehalt [mg/1], strippersystem
18,00

16,00
14,00
12,00 AN

10,00 -

[mg/1]

8,00 —
6,00

4,00

2,00

0,00 H
peet bog3 Dag 5 Dag7 Dag 9 Dag 11 Dag 13 Dag 15
—-T18321-B ~*T2704-B -~~~ Driftavvikelse noterad

Figur 7: Total kvavehalt i strippersystemet.

Matvarden for T8321-B saknas till stor del under denna period, varfor figur 7 har
farre matdata och ej ger en helhetsbild.

Total kvavehalt [mg/1], V2101 och V2104

70,00
60,00
50,00

40,00

[mg/1]

30,00

20,00

10,00

'
Dag 7 Dag 8 Dag 9 Dag 10 Dag 11 Dag 12 Dag
-+-V2101 -+-V2104 - - Driftavvikelse noterad

Figur 8: Total kvavehalt i V2101 och V2104.
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Extra prover togs i matpunkt V2101 och V2104 under undersokt tidsintervall, och
redovisas i figur 8. | figuren gar att avlasa forhojda totala kvavehalter vid tiden
innan, under och efter driftavvikelsen i WWT. Avvikelser i matpunkterna korrelerar
val, varfor V2101 troligen &r kéallan till avvikelsen.

Total kvavehalt [mg/1], avsaltare, P6306, V2E och V5B

70,00

60,00

50,00

40,00

[mg/1]

30,00

20,00
10,00

0,00 !
Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag7 Dag9 Dag 11 Dag 13 Dag 15
——Avsaltare P6306 ——V2E V5B  ---Driftavvikelse noterad

Figur 9: Total kvavehalt i avsaltare, P6306, V2E och V5B.

Tabell 8: Larmgrénser av total kvavehalt for matpunkter i processen.

Matpunkt | Larmgréans [mg/I]
T2704-B -
T8321-B -
Avsaltare 25
P6306 10
V5B 35
V8B 2
V15 2.1

| figur 9 gar att avlasa 6kade kvavehalter i avsaltare och P6306. Enligt tabell 8
overstiger uppmétta varden i de matpunkterna larmgranser for respektive matpunkt
strax efter driftavvikelsen &gde rum, men da matningar tas med timmars mellanrum
kan en 0kning ha skett tidigare an grafen visar. Matpunkt V2E har enbart matdata
efter driftavvikelsen och tolkning av denna &ar darfor ej relevant.

16
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Total kvavehalt [mg/l], V8B och V15

16,00

14,00

12,00

10,00

[mg/1]

8,00

6,00

4,00

Dag9 Dag 11 Dag 13 Dag 15

Dag1l Dag 3 Dag 5 Dag7
---LarmgransV15 ---Driftavvikelse noterad

——V15 —+-V8B ---lLarmgransV8B

Figur 10: Total kvavehalt i V8B och V15 inklusive larmgranser.

I figur 10 noteras att uppmatta halter i V8B och V15 dverstiger respektive larmgrans,
vilka redovisas i tabell 8, under samtliga tidspunkter i undersokt intervall.

Hur ammoniumkvavehalten varierar i samtliga matpunkter redovisas i figur 11, 12
och 13. Figur 11 redovisar uppmatta halter i strippersystem, figur 12 redovisar
avsaltare, P6306, V2E och V5B och i figur 13 redovisas matpunkter V8B och V15

inklusive larmgrénser.

Ammoniumkvavehalt [mg/l], strippersystemet

t
' -
1 ’/: \ // '\\ /’rv AN
i / \ |
0 e/ : ‘\ o o— / \v'/ S
Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13 Dag 15
---Driftavvikelse noterad

~*TT8321-B T T2704-B

Figur 11: Ammoniumkvéavehalt i strippersystem.

| figur 11 gar att avlasa att ammoniumkvavehalterna ar mycket laga i strippersy-
stemet innan driftavvikelsen samt att T8321-B saknar méatdata for stora delar av

undersokt intervall, varfor tolkning av méatpunkten blir svar.
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Ammoniumkvavehalt [mg/l], avsaltare, P6306, V2E och V5B

0 i
Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13 Dag 15
—s—Avsaltare P6306 ——V2E V5B ---Driftavvikelse noterad

Figur 12: Ammoniumkvavehalt i avsaltare, P6306, V2E och V5B.

Tabell 9: Larmgrans for ammoniumkvavehalt.

Métpunkt | Larmgrans [mg/l]
T2704-B -
T8321-B -
Avsaltare 15
P6306 10
V5B 20
V8B
V15

Med hjalp av tabell 9 och figur 12 kan det avlésas att bade P6306 och avsaltare ser
ut att passera larmgransen strax efter driftavvikelsen. Orsaken till detta kan vara
det langa intervallet mellan matningarna. | sjalva verket kan det vara sa att halterna
ar forhojda redan innan driftavvikelsen.
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Ammoniumkvavehalt [mg/I], V8B och V15
12

10

[mg/1]
o

o 1
Dag1 Dag 3 Dag5 Dag7 Dag9 Dag 11
——V8B ——V15 ---larmgrinsV8B LarmgransV15 ---Driftavvikelse noterad

Dag 13 Dag 15

Figur 13: Ammoniumkvéavehalt i V8B och V15.

I V8B och V15 overstigs larmgrans (se tabell 9) under hela perioden, vilket gar

att avlasa i figur 13. Sulfidhalten i matpunkterna avsaltare, P6306, V2E och V5B
varierar enligt figur 14.

L Sulfidhalt [mg/], avsaltare, P6306, V2E och V5B
14
12

10

.

2 \_,; o

o i

Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag7 Dag 9 Dag 11 Dag 13 Dag 15
——Avsaltare P6306 ——V2E V5B ---Driftavvikelse noterad

Figur 14: Sulfidhalt i matpunkterna avsaltare, P6306, VV2E och V5B.

Tabell 10: Larmgranser for sulfidhalt.

Matpunkt | Larmgrans [mg/l]
Avsaltare 5
P6306 5
V5B 3

Tabell 10 redovisar larmgréns for sulfidhalt som ej bor 6verskridas i avsaltare, P6306
samt V5B. Sulfidhalterna i avsaltarna oéverstiger larmgrans dagarna innan driftav-
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vikelsen i WWT é&ger rum, se figur 14. Aven i V5B 6verstigs larmgransen cirka tva
dagar innan driftavvikelsen, medan halter i P6306 forblir godkanda.

De storsta avvikelserna ar forhojda kvavehalter. Innan driftavvikelsen ses endast
marginellt forhdjda halter fran T2704 och for perioden saknas varden for T8321.
Det ses daremot forhojda halter i avsaltarna i figur 9 och i de extra prover som
togs i V2101 och V2104 i figur 8. Vatten med forhojda kvavehalter kommer till
avsaltaren frdn V2101, och darfor blir hypotesen att det ar V2101 som bidrar till
forhojda kvavehalter. Det vatten som kommer till V2101 &r uteslutande vatten som
anvants i raoljedestillationen, dar inga avvikelser i driften noterats.

Da det ar lang tid mellan matningarna ar det svart att avgora om det ackumu-
leras kvaveforeningar eller om det ar raoljan som innehaller hoga koncentrationer.
| basta fall & matningarna med fyra timmars mellanrum. Kvaveféreingar som ar
tillrackligt latta for att ga over topp i raoljedestillationen kommer till V2101 och
darefter till avsaltarna. Alternativt beror de forhojda halterna i avsaltarna pa att
mer kvaveforeningar tillats att ga vidare genom raoljedestillationen och ger forhéjda
halter i V2101. Slutsatsen av detta ar att de forhdjda totala kvavehalterna ar direkt
kopplade till raoljan och dess sammansattning. Ammoniumkvavehalten foljer sam-
ma trend som den totala kvavehalten, varfor hypotesen dras att raoljan ar kallan
till de forhojda halterna.

En annan forklaring till de forhojda kvavehalter ut fran WWT vid datum for drif-
tavvikelsen skulle kunna vara att ASU ej fungerar optimalt. Orsaken till detta skulle
kunna vara de férhojda sulfidhalter som noterats cirka tva dagar innan driftavvikel-
sen i avsaltarna och sedan i V5B i figur 14. Forhojda sulfidhalter efter avsaltarna
skulle kunna vara ett tecken pa att avsaltarna inte fungerar optimalt.

4.2.2 Fall 2

Figur 15, 16 och 17 visar hur total kvavehalt varierar i de olika méatpunkterna
under ett tidsintervall pa cirka 12-13 dagar. | figurerna finns det med data fran
strippersystemet, avsaltaren, P6306, V5B, V8B och V15. Fér matpunkterna V8B
och V15 finns det inkluderat larmgrans for respektive matpunkt.
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. Total kvavehalt [mg/], strippersystem
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Figur 15: Total kvavehalt i strippersystemet.

I figur 15 noteras inga storre avvikelser for strippersystemet gallande total kvave-
halt.

Total kvavehalt [mg/1], avsaltare, P6306 och V5B
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V5B P6306 ——Avsaltare ---Driftavvikelse noterad

Figur 16: Total kvavehalt i avsaltare, P6306 och V5B.

Rejalt forhojda halter noteras i avsaltarna cirka tre dygn innan driftavvikelsen, se
figur 16. De forhojda kvavehalterna i avsaltarna kan vara relaterade till driftavvikel-
sen beroende pa hur lang uppehallstiden i utjamningstankarna ar. Uppehallstiden i
utjamningstankarna kan vara cirka tva dygn, och beroende pa tidsintervallet mellan
matningarna kan forhojda halter efter utjamningstankarna noteras forst tva dygn
senare.

21



KBTX10-17-12 Kandidatarbete

Total kvavehalt [mg/l], V8B och V15

Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
——V8B ——V15 ---MaxV8B - Max V15 ---Driftavvikelse noterad

Figur 17: Total kvavehalt i V8B och V15.

Da driftavvikelsen agt rum kan det i figur 17 avlasas kraftigt forhojda kvavehalter i
matpunkterna V8B och V15. Larmgranser visas i tabell 8.

Trender kring total kvavehalt liknande de i fall 1 observeras, trots att forhojda
kvavehalter noteras i avsaltarna mycket tidigare &n i forgaende fall. De forhojda
kvavehalterna i avsaltarna cirka tre dygn innan anses var en mdjlig orsak till drif-
tavvikelsen. Eftersom vatten kommer till avsaltarna fran V2101 anses dven raoljan
vara kallan till de férhojda kvavehalterna aven i detta fall. De stora vattenstrom-
marna fran strippertornen, T8321 och T2704, har inte heller i detta fall tillrackligt
hoga totala kvavehalter for att forklara driftavvikelserna i WWT.

Hur ammoniumkvavehalten varierar i samtliga matpunkter under samma tidsinter-
vall som ovan redovisas i figur 18, 19 och 20. Figur 18 visar ammoniumkvavehalt i
strippersystemet, figur 19 visar ammoniumkvavehalt i avsaltare, P6306 och V5B och
figur 20 visar ammoniumkvavehalt i V8B och V15 med respektive larmgranser.

Ammoniumkvavehalt [mg/l], strippersystemet

16
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Dag 1 Dag3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
——T12704-8 ~—*"78321-8 -~ -Driftavvikelse noterad

Figur 18: Ammoniumkvavehalt i strippersystemet.
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Inga storre avvikelser noteras for strippersystemet géllande total ammoniumkvéave-
halt vid driftavvikelsen, se figur 18.

30

Ammoniumkvavehalt [mg/l], avsaltare, P6306 och V5B

0 H
Dag 1 Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
V5B P6306 —*—Avsaltare ---Driftavvikelse noterad

Figur 19: Ammoniumkvavehalt i avsaltare, P6306 och V5B.

I figur 19 noteras inga storre avvikelser av.ammoniumkvavehalten i avsaltare, V5B
och P6306 vid driftavvikelsen. Enligt teorin om att de forhdjda halterna av kvave
kommer fran V2104 borde det synas en férhdjning i avsaltarna. Dock kan det handa
att de forhojda halterna varit under en kort period och darmed missats i matningarna
som gjorts vid avsaltarna.

Ammoniumkvavehalt [mg/l], V8B och V15

[mg/1]

0 '
Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
——V8B —<-V15 - Larmgrans V8B/V15  ---Driftavvikelse noterad

Figur 20: Ammoniumkvévehalt i V8B och V15.

Det kan observeras i figur 20 att ammoniumkvavehalten overstiger larmgransen for
V8B som visas i tabell 9, medan ammoniumkvavehalten i V15 forblir relativt 1ag.
Ammouniumkvavehalten féljer samma monster som den totala kvavehalten, darfor
antas raoljan vara kéllan till de férhéjda halterna.

I figur 21 redovisas hur total fosforhalt samt hur fosfor- och fosfathalt varierar i
matpunkt V15, V5B och V8B.
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Total fosforhalt samt fosfor- och fosfathalt [mg/I], V15, V5B och V8B
12 .
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|
Dag 5 Dag 7
——V15 fosfor total V5B fosfat och fosfor

Dag 9 Dag 11

Dag 13
--+--V8B - fosfat och fosfor ——V8B - fosfor total

---Driftavvikelse noterad

Figur 21: Total fosforhalt samt fosfor- och fosfathalt i V5B och V8B.

Tabell 11: Larmgranser total fosforhalt samt fosfor- och fosfathalt.

Matpunkt | Larmgrans total fosfor [mg/l] | larmgrans fosfor och fosfat [mg/I]
V5B - 3
V8B 0.4 0.35
V15 0.15 -

I figur 21 redovisas total fosforhalt samt fosfor- och fosfathalt, dar samtliga varden
i V8B och V15 har passerat larmgranserna, vilka redovisas i tabell 11.

I figur 22 redovisas hur sulfidhalt &ndras i avsaltare, P6306 och V5B.

Sulfidhalt [mg/1], avsaltare, P6306 och V5B

/ \/NﬂA

Dag 5 Dag 7
——Avsaltare P6306 V5B

10

4\v/\f\

Dag1 Dag 3

[mg/1]

Dag 9 Dag 11

Dag 13
---Driftavvikelse noterad

Figur 22: Sulfidhalt i avsaltare, P6306 och V5B.

| figur 22 gar det att avlasa att sulfidhalt i matpunkt V5B Gverstiger larmgréansen
under hela intervallet enligt tabell 10. I figuren ser det ut som att avsaltarna ger
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forhéjda varden forst efter att driftavvikelsen har skett, men det kan bero pa ett
langt tidsintervall mellan matningar.

4.2.3 Fall 3

Hur total kvavehalt varierar i samtliga matpunkter under ett tidsintervall pa cirka
16 dagar redovisas i figur 23, 24 och 25. | figur 23 redovisas total kvavehalt i stripper-
system, i figur 24 méatpunkter avsaltare, P6306 och V5B och i figur 25 méatpunkter
V15 och V8B inklusive larmgranser.

Total kvavehalt[mg/l], strippersystem

60

50

40

20

10

0 '
Dag1 Dag3 Dag5 Dag7 Dag9 Dag 11 Dag 13 Dag 15 Dag 17
—TT72704-B ~*°T8321-B - --Driftavvikelse noterad

Figur 23: Total kvavehalt i strippersystemet.

| figur 23 gar det ej att avlasa fornojda kvavehalter i strippersystemet innan driftav-
vikelsen. Den kraftiga toppen nagra dagar senare studeras ej vidare, eftersom den
inte anses relevant for aktuell driftavvikelse.

Total kvavehalt[mg/I] Avsaltare, P6306 och V5B
30

25

20

[mg/1]
G

10

'
Dag1 Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13 Dag 15 Dag 17
P6306 V5B ——Avsaltare ---Driftavvikelse noterad

Figur 24: Total kvavehalt i avsaltare, P6306 och V5B.
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| figur 24 avlases forhdjda halter i avsaltare efter driftavvikelsen &gt rum, vilka
enligt tabell 8 dverstiger larmgranser. Uppmatt varde ar godkant for tiden innan
driftavvikelsen, vilket dven galler for P6306 och V5B.

Total kvavehalt[mg/I], V8B och V15

[mg/1]

i
Dag1l Dag3 Dag 5 Dag7 Dag9 Dag 11 Dag 13 Dag 15 Dag 17
——V8B ——V15----- Larmgrans V8B ----- Larmgrans V15 - - - Driftavvikelse noterad

Figur 25: Total kvavehalt i V8B och V15 inklusive larmgranser.

| figur 25 gar det att avlasa forhojda varden for matpunkt V8B vid datum for
driftavvikelsen, vilka enligt tabell 8 dverstiger larmgranserna. | figuren gar dock ej
att avlasa for hoga halter i V15.

For fall 3 observeras liknande trender gallande total kvavehalt i avsaltarna och strip-
pertornen som i fall 1. Dock noteras ej liknande trender gallande total kvavehalt i
ovriga méatpunkter. De forhdjda kvavehalterna i avsaltarna ser dock ut att komma
forst efter att driftavvikelsen upptrader i WWT. Férseningen kan vara missvisande,
eftersom det ar 1ang tid mellan méatningarna. Det finns alltsd en mojlighet att kvave-
halten gatt upp kraftigt strax efter att matningen innan driftavvikelsen gjordes. Om
sa ar fallet innebar det forhdjda totala kvavehalter i avsaltarna innan driftavvikel-
sen. De forhdjda halterna skulle kunna komma fran V2101, vilket talar for hypotesen
gallande att rdoljan ar orsak till fornojd kvavehalt.

Figur 26, 27 och 28 redovisar hur ammoniumkvavehalten varierar. | figur 26 redovisas
ammoniumkvavehalt i strippersystemet, figur 27 redovisar avsaltare, P6306 och V15
och i figur 28 redovisas matpunkter V5B och V8B inklusive larmgrénser.
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