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Bild 1:

UTSLAPP AV KVAVEOXIDER
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2017-06-01 Tekeisk radzivare Torborn Samuckson

Bakgrunden till den har utredningen ar att
nagra krematorier hade problem med sina utslapp av kvaveoxider, NOx, under 2014. Ca 20
krematorier i Sverige dvs en tredjedel har utslappsvillkor fér NOx. Vi har alla individuella tillstand
och villkor for varje krematorium. SKKF uppvaktade Naturvardsverket och de svarade att de inte
ansag NOx lika prioriterat som kolmonoxid (CO), partiklar, kvicksilver och kolvaten.
Naturvardverket gav nu branschen ett andrum sa att vi kunde agera. Vi fann att kunskapslaget
var daligt hos alla inblandade parter, hur NOx bildas etc.

Utredningen har genomférts genom bidrag fran Forskningsstiftelsen for krematorieteknik,
Sveriges kyrkogards- och krematorieférbund, kisttilverkarna Nyarp AB och Fonus traindustri,
Nyarp AB, Fonus Traindustri och Nilssons Tramanufaktur har bidragit med kistor och
Sandvikens pastorat och MITAB i Forsbacka AB har bidragit med egen tid for utférande av
prover mm.

Bild 2:

Syfte

Utredningen syfte har varit att genom miitning

och studier av forbrinningsforloppet i en

Krematorieugn forstka fa biittre Klarhet i:

* hur NOx uppstar

+ vilka parametrar som paverkar utslippens
storlek

* om utlippens storlek kan styras med
nuvarande tekniska utrustning.

Texten pa bilden lases upp




Bild 3:

Kviveoxider NOx

* Kviiveoxider dr foreningar av syre och kviive
eller en blandning av sidana féreningar. NOx ér
ett samlingsnamn for de oxider av kviive som
uppstar vid férbrinning vid héga temperaturer,
sirskilti forbrinningsmotorer/processer. Inom
atmosfiirkemi, luftféroreningar och besliiktade
omriden avser kviiveoxider NOx kviivemonoxid
NO och kviivedioxid NO,.

* Vid forbriinning uppstar frimst NO, som
oxideras i luft till NO,. Dessareagerar sedan med
vattenmolekyler (H,O) i luften och bildar
salpetersyra (HNO;).

Texten pa bilden lases upp

Bild 4:

NOx kan vid férbrinning bildas pa tre olika sitt:

- skbrinsle-NOx: niir det kviive som finns bundet
kemiskti briinslet reagerar med forbrinnings-
luftens syre.

skprompt NOx: bildas genom att oférbriinda
Kolviiten frin brinslet reagerar med kvivet i
forbriinningsluften under fristiillandet av en
kviveradikal som sedan oxideras.

sk termisk NOx: bildas genom att forbrinnings-
luftens syre och kviive reagerar med varandra.
Reaktionen sker inte i niagon stérre utstrickning
vid temperaturer under 1200-1300°C, men 6kar
diirtver exponentiellt med temperaturen.

Texten pa bilden lases upp

Bild 5:

Fiorberedelser

Filjande forberedelsearbeten utfordes:

* installation av gasanalysator som registrerar
NOx

installation av gasflodesmitare

modifiering av styrsystemet for att ta emot
signaler mm fran installerade instrument

+ forse kisttrucken med viigningsfunktion.

Texten pa bilden lases upp




Bild 6:

Utférda prover

Forbrinning och analys har utférts av:

provbriinning av de vanligaste Kisttyperna,
3 Kistor av varje typ

(INyarp 3 st, Fonus 3 st, Nilsson 1 st).
Totalt21 tomma Kistor.

analys av forbrinningsresultaten fran totalt 25 st
helt vanliga Kremationer i serier om 5.

enbart briinnare i drift, briinsle Eol

enbart brinnare i drift, brinsle RME

Texten pa bilden lases upp
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Vi borjade med att branna tomma kistor.
Bilden visar NOx-bildningen under férbranningens forsta 25 minuter. Efter ca 3-4 minuter sa far
vi en topp och efter ca 7-10 minuter en andra topp. Detta kan vi bara forklara med att det ar
forst utsidan som brinner och sedan faller kistan ihop och da brinner insidan. Samma forlopp
med liknande kurvor fick vi vid férbranning av samtliga kistor.

Bild 8:
e PR T———— Provbrinning
- o av tomma Kistor
typ Trd

Observera skalan!

BT 3456 T8 I011HI141S 160700021 2ERINATS Miniter

Har ar det kistor av rent trd som
redovisas. Forloppet ar lika som pa foregadende bild men vardena &r inte lika hoga.



Bild 9:

Provbriinning av tomma Kistor
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Diagrammet visar NOx-varden for de olika

kisttyperna vi proveldade. Vi ser att de kistor som ar av spanskive — och MDF-material ger
mycket hogre varden an de av rent trd. Redovisade varden ar medelvardet av 3 kistor.

Bild 10:

Forbranningsférloppet studerades for

varje av de 25 analyserade kremationerna.
Diagrammet har visar NOx i ppm fran 5 kremationer med samma kisttyp (spanskiva utan
ytbehandling). | diagrammet &r aven redovisat tre férbranningsfaser dar

Fas 1 — den fas dar kistan brinner och NOx fran kistan avgar
Fas 2 — den fas dar kroppens fett mm brinner, stdrsta energiomvandlingsfasen
Fas 3 — den fas da utbranning sker

Overgangen mellan fas 1 och 2 har satts vid den tidpunkt d& NOx frén kistan klingat av.
Overgéngen mellan fas 2 och 3 har satts mer ur férbranningsteknisk synpunkt, da
sekundarluftspadraget stangt och det mesta innehallande kol ar forbrant.

Tiderna for respektive fas varierar fran kremation till kremation.

Av diagrammet framgar under fas 1 att NOx-bildningen féljer i stort NOx-bildningen fér tom
kista. Under fas 2 kan konstateras att de flesta kremationer uppvisar en 6kning av NOx-
bildningen som i diagrammet visas som en "puckel”. Det vi ser &r NOx-bildningen beroende pa
kroppen, den avlidne. Under fas 3, utbranningsfasen, hander inte speciellt mycket, NOx-nivan
ar kvar pa sin laga niva.
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Motsvarande kurva fér kremationer med
ren trakista ser ut pa motsvarande satt, dock utan de hogre NOx-vardena under fas 1. Fas 2 ser
ut som i férra diagrammet.

Bild 12:
NOx-utsliipp frin 5 kremationer med kisttyp Spin utan
ghista ytbehand| samt medelvirdet for enbart kista (g/kista)
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Nu féljer 5 diagram dar jag redovisar NOx
for utforda kremationer per kisttyp med separat stapel for varje kremation. For varje kisttyp
redovisas ocksa enbart kista for att ge en bild av de stora variationer som erhalls dven om

kistans bidrag raknas bort.

Bild 13:
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Bild 14:

NOx-utslipp frin 5 kremationer med kisttyp Spin © MDF utan
ghista ytbehandl samt medelvirdet for enbart kista (g/kista)
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Bild 15:
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Bild 16:

NOx-utslipp frin 5 kremationer med kisttyp Tré Furu samt
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Ni ser att variationerna ar stora oavsett



Bild 17:
Sammanstillning NOx fran utférda
Kkremationer

inkl kista |exkl kista

g/krem |g/krem
Medelvarde for samtliga 25 kremationer 722 388
Kremationer dar kistan ar  medel 832 425
spanbaserad, 20 st max 1351 927
min 535 144
Kremationer dar kistan ar medel 282 240
avrent tra, 5 st max 364 339
min 172 147

Tabellen sammanfattar vardena vi kom

fram till. Som ni aterigen ser sa ar variationerna stora.
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Vi tittade pa om den avlidnes alder kunde

paverka NOx-utslappet. Svaret ar nej!
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Diagrammet visar sambandet mellan den

avlidnes vikt inkl kista i forhallande till NOx-utslappet. Finns det ndgot samband? Man kan
mojligen se en tendes till hogre utslapp vid hdgre vikt men tendensen &r inte helt séker.
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Vi studerade dven om antalet dagar

mellan dodsfall och kremation kunde paverka NOx-halten men svaret ar nej!

Bild 21:

Provkérning briinnare

NOx-utslapp frin brannardrift (g/min)
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Vi testade ocksa hur mycket stédbranslet
gav i NOx-utslapp. Som ni ser sa ger branslet valdigt lite. Med tva brannare i drift ca 30 minuter
sa blir utslappet ca 30 — 50 g per kremation. RME &r rapsmetylester, Eol ar vanlig eldningsolja.

Bild 22:

Dansk utredning 1999

Miljevurdering af Kister og undersegelse av
forbraendingstekniske egenskaber i forbindelse med
Kremation
* Teknologisk institut
* Medelviirde span och MDF:
ca 800 g NOx per Kista :_ -
* Medelviirde rent trii: .
ca 70 g per Kista

Vi ville ocksé jamfora vara resultat med
andra undersokningar. | Danmark genomférdes 1999 en liknande undersdkning av Teknologisk
institut. Var undersokning stammer val med resultatet som man kom fram till i Danmark.




Bild 23:

27 emissionsmiitningar

Emissionsmiitningar utférda 2010 -2016:

* 19 Krematorier,27 miitningar, 105 Kremationer

* Medelviirde 759 g NOx per Kremation

* Min-viirde 270, max-viirde 2690 g, nist hogst
1820 g per kremation

* Medelviirdet nagot higre lin i var undersékning

* Bidaundersékningarna ger medelviirden klart
under 900 g per kremation

Varje ar sa ber vi krematorierna som

utfort emissionsmatningar att skicka in rapporterna till SKKF. Samtliga matningar ar utforda av
ackrediterade foretag. Jag har samlat varden fran dessa matningar mellan 2010 och 2016. Det
ar frAn 19 krematorier, 27 méatningar och totalt 105 kremationer, Medelvardet blev 759 g NOx
per kremation och ni ser att det ar stort hopp mellan min- och max-vardena. Resultatet &r nagot
hogre &n vara matningar och medelvardet ar klart lagre an 900 g per kremation som ofta &r

villkoret i vara tillstand.

Bild 24:

kramatoriarna)

V.

NOx-utslapp Sverige 2014 (Killa Naturvirdsverket kompl med beriknat utslipp frin

m0,01% - Produktanvandning och
Gurigt
®0,04% - Krematorier

50,10% - Avfall

W 3,48% - Uppvarmning i bostader,

lokaler, jordbruk och skogsbruk
89,24% - Jordbeuk

8,99% - El- och fjarrvirme-
produktion
¥ 16,18% - Arbetsmaskiner

= 21,73% - Industri

40,23% - Transport

Hur stort ar utslappen fran krematorierna i

jamforelse med andra NOx-utslapp i Sverige? Krematorierna utgor 0,04 % och ingar i det smala
strecket kl 12 i diagrammet. Vi talar alltsd om en mycket liten del av Sveriges samlade NOXx-

utslapp 2014.



Bild 25:

Sammanfattning NOx-utredningen

* Kista av spanskiva eller likn ger ca 430 g per Kista
* Kista av rent tri mindre in 70 g per kista

* Medelviirde for utférda kremationer 722 g per
kremation inkl Kista, 388 g exkl Kista

* NOx-viirdena varierar kraftigt
* Liten paverkan av vikten, ingen av dlder eller
antal dagar mellan d6dsdag och kremation

Utredningens resultat 6verensstimmer med andra
utredningar och mitningar

Mycket litet bidrag fran brinnare, iven vid
anvindning av RME

Texten pa bilden lases upp

Bild 26:

Sammanfattning NOx-utredningen

» Utslippens storlek kan inte paverkasi
Kkrematoriet med dagens teknik, vare sig med
ugnen eller med rékgasreningen

* NOx fran krematorier mycket liten del av totala
utslippen ilandet

Texten pa bilden lases upp

Bild 27:

Tack for att ni lyssnade!

Se www.skKkf.se
for nedladdning av
rapporten

Texten pa bilden lases upp

Da &r ni valkomna med era fragor.



