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Forord

Naturvardsverkets branschfaktablad innehéller snabb och lattillgénglig information
om en bransch, dess miljoproblem och tillgénglig teknik. Hir redovisas exempel pa
krav som stills for att begransa miljopaverkan fran en viss bransch eller verksam-
het. Branschfaktabladet dr ett hjdlpmedel for lansstyrelser, kommuner och milj6-
provningsdelegationer vid handldggning av provnings- och tillsynsiarenden.

Detta &r utgéva 3 av branschfaktablad for krematorieverksamhet. Endast mind-
re dndringar har gjorts sedan utgava 2, som kom pa hosten 2004. Bl.a. har ett ex-
empel pa dioxinvillkor tillkommit.

Det hér branschfaktabladet ingér i en serie, som du kan ladda ner som pdf, kdpa
1 Naturvardsverkets webbokhandel eller l&na i vart bibliotek. Se vidare pa
www.naturvardsverket.se.

About this fact sheet

The Swedish Environmental Protection Agency’s Industry Fact Sheets contain

rapidly and easily accessible information about an industry, its environmental
problems and its current technology. They report examples of requirements set to
limit environmental impact by an industry or activity. The Industry Fact Sheet is
intended as an aid to County Administrative Boards, municipalities and environ-
mental review committees considering permits and supervisory matters.

This Fact Sheet is about crematories and is part of a series that you can
download as pdf, buy in the EPA online bookshop or borrow from our library.
Read more at www.naturvardsverket.se.



http://www.naturvardsverket.se/
http://www.naturvardsverket.se/
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Branschpresentation

Kremationshistoria

Ar 1876 togs de forsta krematorierna i bruk och i Sverige inleddes en informa-
tionsverksamhet om eldbegiingelse. Ar 1882 ledde den intensiva informationsverk-
samheten till att foreningen for eldbegéingelse i Sverige bildades under namnet
Svenska Likbranningsforeningen. Féreningen uppforde landets forsta krematorium
intill Stockholms norra begravningsplats i Solna ar 1887. Allt fler anslét sig till
eldbegéngelserorelsen, speciellt under 1920- och 1930-talet. Sedan 1983 heter
organisationen Sveriges kyrkogérds- och krematorieférbund (SKKF) och har fort-
satt arbeta for krematorieutveckling.

Branschbeskrivning

Med branschen avses hér endast krematorieverksamheten. Lakvatten m.m. frén
kyrkogardar behandlas darfor inte i detta branschfaktablad. Anldggningar baserade
pa s.k. kryoteknik r inte att betrakta som krematorier och kryotekniken kommer
dérfor endast att behandlas i korthet.

Miljobalken ér tillaimplig pa krematorier. Av bilagan till forordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd framgér att krematorieverk-
samhet dr tillstdndspliktig (punkt 93.03-1 B samt ny foreslagen punkt i FMH-
bilagan - 93.2 B). Tillstand soks hos och provas av lansstyrelsens miljoprovnings-
delegation i det 14n dér verksamheten bedrivs. Enligt 6vergangsbestimmelserna till
ndmnda forordning skall ocksa befintliga verksamheter tillstdndsprovas. For dessa
géller att verksamhetsutovaren senast den 31 december 2005 skall ha kommit in till
lansstyrelsen med en ansdkan om tillstand.

Under 2002 fanns 69 krematorier i drift i Sverige med sammanlagt 86 krema-
tionsugnar, se figur 1. Antalet utforda kremeringar under 2002 uppgick till 66 503.
Lokaliseringen av krematorierna foljer i stort befolkningstatheten. Krematorierna i
norra Sverige och i vissa delar av 6vriga landet har en relativt 1ag utnyttjandegrad.

De flesta storre krematorierna ar idag forsedda med rokgasrening for partikel-
och kvicksilveravskiljning. I grova tal innebér detta att ndrmare 70 % av alla kre-
meringar sker vid ett krematorium som dr forsett med rokgasrening.

Andelen avlidna som kremeras varierar starkt mellan olika lander. I de nord-
och mellaneuropeiska landerna varierar andelen frén ca 30 till 70 %. I Sverige ér
andelen 70 %.

Branschorganisationer

Sveriges kyrkogérds- och krematorieférbund (SKKF) &r branschorganisation, med
Forskningsstiftelsen for krematorieteknik knuten till sig. Samradsgruppen Begrav-
ningsbranschen-Trdindustrin (SBT) dr en sammanslutning for olika branschorgani-
sationer inom verksamhetsomradet. Svenska kyrkans férsamlingsférbund (Férsam-
lingsforbundet) ar arbetsgivarorganisation for férsamlingarna i Svenska kyrkan och
svarar for samlad radgivning till landets kyrkogardsforvaltningar, dven till de som
innehar krematorium.
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Figur 1. Krematorierna i Sverige under 2002.
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Verksamhetsbeskrivning

Forbranningsteknik

Tiden for kremeringen &r i hog grad beroende av det stoft (den kropp) som skall
kremeras och kan variera. Forloppet foljer en relativt fast cykel med en forsta peri-
od av antéindning och kistforbrinning under cirka 10 minuter, en andra period som
inleds med att kistan faller ssmman och kistans inredning, svepningen samt stoftets
ytterdelar forbrénns och en tredje period da forbrdnningens intensitet successivt
avtar. Forbranningstiden fram till avslutad kremering dr normalt cirka 90 minuter.

Vid start varms ugnen till cirka 700°C med stodbrénsle. Uppvarmningsfasen av
ugnen &r av stor betydelse for utbrdnning av rokgaserna under efterfoljande kreme-
ring. Ar ugnen utrustad med efterbrinnkammare underlittas paeldningen betydligt,
samtidigt som efterfoljande kremering avloper med légre halt oforbrénda kolviten
och komplexa pyrolysprodukter i rokgaserna.

Kremeringen startar med att kistan med stoft (kropp) infors i den varma ugnen.
Direkt efter, eller i slutet av inféringsmomentet, vilket varar cirka 15 sekunder,
anténds kistan pa grund av den starka refraktionen, dvs. aterstralningen fran de
varma ugnsvéggarna. Kistmaterial, faner och ytbehandling spelar en avgérande
roll. Kvicksilver fran kikamalgam borjar avgé cirka 10 minuter efter insittning och
efter cirka 20 minuter har storre delen av kvicksilvret ldimnat ugnen. Sa gott som
momentant nér kistan faller samman blir forbranningen mycket intensiv, dé stora
mangder létta kolvéten antinds. Efter cirka 10 minuter mattas den av mérkbart.
Temperaturen faller och under de sista 20-30 minuterna sker enbart en kolforbran-
ning, dvs. utbranning av stoftets och kistans rester. Under denna avslutande fas ar
ugnsbelastningen mycket 1ag. Vid askrakning efter kremering &r syrehalten i rok-
gaserna i niva med halten i luft.

Rokror och rokkanaler sotas genom manuell torr- eller tryckluftssotning. Sot-
ning forekommer vanligtvis en gang per &r, men intervallerna kan skilja avsevért
fran anldggning till anldggning, beroende pa bl.a. kremeringsfrekvensen.

Uppvarmningssystem

Krematorieugnarna ar forsedda med uppvirmnings-/temperaturhdllningssystem
baserat pa olja (oljebriannare) eller gas (gasbrannare). For ndrvarande anvands van-
ligtvis oljebrannare. Normalt forbrukas mindre dn 10 liter eldningsolja (Eol) som
stodbrénsle per kremering. Méngder upp till 30 liter kan dock forekomma. Ett fatal
ugnar har brannare for stadsgas/naturgas. Eluppvirmda ugnar finns inte langre i
drift i Sverige. De férekommer dock pé den internationella marknaden.

Mat-, styr- och reglerutrustning (MSR)

Under senare ar har de flesta krematorieugnar forsetts med undertrycksindikering/-
reglering. Temperaturindikering finns pé s& gott som samtliga ugnar, men tempera-
turreglering saknas fortfarande vid de éldre ugnarna. Ett antal anldggningar har
nagon typ av utrustning for tidsstyrning med olika grad av reglermdjlighet. Tids-
styrningen behdver dock kompletteras med annan styrning och reglering av for-
branningsprocessen eftersom kremeringarna kan variera med upp till £30 % sins-
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emellan. Processtyrningen pé timerutrustning &r en alltfor grov kompromiss som
kan medfora hoga CO-halter. Optisk utrustning for rokdetektering (indikering) i
utgéende rokgaskanal ar ocksé vanligt forekommande.

Material

Materialet i kistorna utgdrs av limmade trafiberplattor eller homogent tré. Kistin-
redning baseras pa fibermaterial som papper, tyg eller konstfiber. Enstaka kistor
med stoft frén utlandet eller kistor tillverkade av anhoriga tillats i allménhet for
kremation. Aven kistor av papp kan forekomma.

Kemikalier

Formalin, vilket dr det allmdnna namnet for en 16sning av formaldehyd (HCHO),
metanol och vatten, anvinds som balsameringsvétska. Miangden formalin som
tillfors stoftet varierar och kan uppga till ett tiotal liter. Denna behandling gors
dock inte vid krematorierna. Balsamering utfors i huvudsak pa de platser dér till-
gangen pa kyl- och frysutrymmen inte ar tillrdckligt stor och dér tiden mellan dods-
fall och begravning ér extremt lang. I Sverige sker merparten av balsameringarna i
Stockholm, dér tiden mellan dédsfall och begravningsceremoni &r langst i landet
(21 dagar i genomsnitt).

Aktivt kol eller en kombination av aktivt kol och kalk samt selen anvénds som
sorbent i rokgasreningsanldggningar med textila sparrfilter. I Gvrigt anvénds rengo-
ringsmedel, smorj- och hydrauloljor, 16sningsmedel samt olja som stodbrénsle.

I kyl- och frysanldggningar anvinds HCFC/HFC (R22, R404a, R134a) eller
ammoniak som kéldmedium.

Miljopaverkan
Utslapp till luft

KVICKSILVER

Det totala utslappet av kvicksilver till luft i Sverige under &r 2001 beréknades upp-
gé till cirka 650 kg, se figur 2. Krematorieanldggningarnas kvicksilverutslapp be-
raknades d utgora cirka 17 % av de totala utsldppen till luft i landet. Det kvicksil-
ver som slépps ut fran krematorier harror néstan uteslutande fran de avlidnas amal-
gamfyllningar. Utslédppen berdknas ha minskat markant under senare delen av
1990-talet beroende pa installation av rokgasreningsanlidggningar, se figur 3 (bla
stapel). Dessa utsléppssiffror dr berdknade utifran en genomsnittlig forekomst om
5 gram kvicksilver per avliden och en antagen 95-procentig avskiljning vid de
krematorier som dr forsedda med rokgasrening. Det finns dock métningar som
antyder att andelen kvicksilver som fors med rokgaserna till reningsanldggningen i
vissa fall kan vara lagre &n 50 %. Trots det 0kade antalet métningar, har det visat
sig svart att klargora hur materialbalansen for kvicksilver ser ut, men, beroende pa
kvicksilvrets &ngtryck och temperaturgradienten 6ver ugnsinfodringen, kan det inte
uteslutas att betydande méngder kvicksilver transporteras genom denna och dér-
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med aldrig nar rokgasreningsanldggningen. Det finns uppgifter som tyder pa att
selen, som tillsétts i ugnen, kan bilda kvicksilverforeningar med lagre angtryck, sa
att en mindre del transporteras genom ugnsinfodringen. Drygt tio ganger hogre
halter av kvicksilver i reningsfiltren vid selentillsats har uppmatts vid ett omfattan-
de forsok vid ett krematorium, vilket stoder denna hypotes (Ystads krematorium,
varen 2004). Ytterligare verifiering av dessa resultat behovs.

Totalt 650 kg

Krematorier
17%

Ovrigt
83 %

Figur 2. Utslapp till luft av kvicksilver under 2001 i Sverige. Utslappen fran krematorierna ar base-
rat pa 5 gram/kremering.
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Figur 3. Utslapp till luft av kvicksilver fran krematorier under 1995 - 2003 i Sverige beraknat utifran
en i filtret 95-procentig avskiljningsgrad (bla stapel). Den 6vre fargade delen av stapeln visar hur
stort utslappet av kvicksilver &r om endast 50 % av kvicksilvret nar filtret.

Andelen fyllning av amalgam inom barn- och ungdomstandvarden har sjunkit fran
ca 30 % till ca 0,1 % mellan 1991 och 2002. Inom vuxentandvarden har andelen
under samma period sjunkit frén 32 % till 2,8 %, Minskningen framgar tydligt av
figur 4.

Kvicksilverméngden som tillfors krematorierna kommer sannolikt 4nda att 6ka
under den ndrmaste framtiden. Orsaken ir att allt fler ménniskor behaller sina tin-
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der langt upp i dldrarna. P4 lang sikt - mer &n 15-20 ar - torde anvdndningen av
alternativa fyllnadsmaterial resultera i att médngden amalgam minskar, se figur 5.
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Figur 4. Anvandningen av amalgam inom tandvarden i Sverige har under senare ar minskat

betydligt. Data saknas for aren 1999 och 2000.

Aldersgrupp g Hg/avliden
1984 1991

0-4 ar 0 0
5-29 ar 10 5
30-34 18 10
35-39 17 10
40-44 15 10
45-49 13 13
50-54 12 12
55-59 8 12
60-64 6 8
65-74 3 6
75-84 2 3
85- 1 2
Medel 3,6 4,6

Figur 5. Uppskattad mangd kvicksilver som kédkamalgam per stoft som kremeras.

I en studie genomford 1993 som baserades pa genomforda kremeringar i Goteborg
har forsok gjorts for att uppskatta méangden kédkamalgam i de stoft som kremeras.
Berdkningar har genomforts for aren 1986, 1991 och 2000 med resultaten 3,6, 4,6
respektive 5,9 gram/kremering. I samband med SKKF:s forskningsprojekt avseen-
de kvicksilverutslapp fran krematorier omvérderades dock detta medelvéarde till 3

10
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gram kvicksilver per avliden. Métningar i Ystad under varen 2004 pekar pa mellan
3-10 gram kvicksilver per avliden. Naturvardsverket har inte funnit anledning att
omprova tidigare schablonviarde om 5 gram per avliden.

Huvuddelen av kvicksilvernedfallet i Sverige kommer fran andra lénder. En
IVL-rapport (B 1270) frén 1997 visar att av krematoriernas davarande berdknade
arliga utslapp om 300 kg kvicksilver deponerades ca 50 kg inom landet och reste-
rande transporteras utanfor landets granser. Det totala nedfallet i Sverige &r i stor-
leksordningen 2-4 ton.

Institutet for miljomedicin (IMM), har utfort en bedémning av hilsorisker till
foljd av exponering av kvicksilver fran krematorier (IMM-rapport 1/92). Berdkna-
de hogsta genomsnittliga upptag av kvicksilver fran krematorierdkgaser ger ett
visst tillskott till bakgrundsexponeringen via omgivningsluften i direkt nirhet till
krematoriet, men ett mycket litet tillskott redan nagra hundra meter fran krematori-
et. Mot bakgrund av den osdkerhet betriffande nolleffekt-dos som foreligger, dr det
dock angeldget att minska exponeringen for kvicksilver s& mycket som mojligt.

En undersokning genomford av IVL under 1995 (IVL-rapport B 1201) visar att
kvicksilverhalten 1 inomhusluften i krematorier understeg det davarande gillande
hygieniska gransvardet, 30 pg/m3. De forhdjda halter som uppmattes kommer,
enligt rapporten, fran kvicksilver som diffunderar genom ugnsvéggar in i arbetslo-
kalen. En undersokning som genomfordes under ar 1998 visar ocksa att harprover
frén de undersokta krematoriearbetarna hade forhojda kvicksilvervirden.

KOLOXID OCH OFORBRANDA KOLVATEFORENINGAR
Krematorieugnarna i dldre krematorier saknar ofta efterbrinnkammare med méj-
lighet till utbrdnning av oforbrinda rokgaser. Den undermaéliga utbrdnningen av
rokgaserna i kombination med genomgaende bristfillig instrumentering, sdsom
avsaknad av kontinuerlig indikering/registrering av kolmonoxid (CO), resulterar
regelbundet i perioder av kraftigt forhdjda utslépp av rok/oforbrianda kolviten. Ofta
finns en korrelation mellan halten av CO och oférbrianda kolvateforeningar, t ex
PAH (polyaromatiska kolvéten), i rokgaserna fran forbranning.

Den laga kokpunkten (101°C) torde medfora att all formalin fran balsamerade
stoft kommer att férangas under kremeringens forsta 15 minuter. Formaldehyd
bildas dven vid forbranning av vissa limmade spanskivor. Den termiska taindpunk-
ten for formalin varierar med halten av tillsatt metanol och ligger i intervallet 400-
430°C. Vid hogre temperaturer oxideras formaldehyd vidare till koldioxid och
vatten.

Polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner
(PCDF) — sé kallade dioxiner — utg6r en grupp av totalt 210 olika kemiska fore-
ningar. Dioxiner bildas vid forbranning dér klorhaltigt material som exempelvis
olika plaster, koksalt (klor forekommer som koksalt i ménniskokroppen i en kon-
centration av cirka 0,5 %), klorerade fenoler eller fetter finns ndrvarande. For att
dioxiner ska bildas skall temperaturen i gasen uppga till 1dgst 200°C och hogst
600°C i nérvaro av en katalysator i form av exempelvis koppar som kan omvandla
klorvite till klor. Dioxiner forekommer bland annat i rokgaserna frén krematorier.

11
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Mitningar som genomfordes under 1988 pa rokgaserna fran en kremeringsugn,
som da saknade reningsutrustning (Berthdga krematorium i Uppsala) visar pa diox-
inhalter som uppgar till 10-20 ng/m’. Detta motsvarar ca 2-6 pg/kremering. Vid tva
danska krematorier (Odense och Holbzk) har det genomforts dioxinmétningar pa
ugnar som byggts under 1990-talet och som &r forsedda med efterbrannkammare.
Mitningar visar pa utslépp i spannet 0,2 - 0,7 ng/m’ (I-TEQ norm torr gas vid
10 % O,) med ett medelvirde om 0,3 ng/m’. Vid krematorier forsedda med rokgas-
rening baserad pa aktivt kol kan utsldppen forvéntas bli avsevirt lagre, se vidare
under avsnittet Reningsmetoder.

Det totala utsléppet av dioxiner fran samtliga krematorier i Sverige berdknas
uppga till ca 50-100 mg/ar, dér merparten kommer fran dldre anldggningar utan
rokgasrening.

Eldning med stodbrinsle (Eol) orsakar utslapp av sma mingder svavel- och
kvéveoxider (SOx och NOx).

Utslapp till vatten

D4 rokror och rokkanaler torrsotas manuellt eller med tryckluft uppstar inga direkta
utslépp till vatten. Samtliga krematorier i landet har av denna anledning gatt 6ver
till torrsotning.

Utslapp till och paverkan pa mark

Halten kvicksilver i mark har uppmitts bl.a. vid krematorierna i Limhamn och i
Helsingborg. Halten varierade mellan 0,038-0,046 respektive 0,016-0,082 mg/kg
TS. Under 1988/99 gjordes tvd omfattande métningar i marken runt krematorierna i
Stockholm, Racksta och Skogskrematoriet. Halterna &r forhdjda i forhéllande till
bakgrundsvardet for ytlig morén i titort (0,20 mg/kg TS). Hogsta uppmatta virdena
(0,37 respektive 0,74 mg/kg TS) detekterades i ytproven ndrmast skorstenen i den
minst dominerande vindriktningen. En forklaring till detta skulle kunna vara ned-
sug av rokgaser fran skorstenen.

Som jamforelse kan ndmnas att den forindustriella bakgrundshalten for kvick-
silver i skogsmark har berdknats till < 0,075 mg/kg enligt rapport 4153 fran Natur-
véardsverket. Laboratoriestudier visar att mikroorganismer kan paverkas om halten i
mark overstiger 0,4-0,5 mg/kg.

Spridningsberdkningar visar ocksa att haltbidraget av kvicksilver fran kremato-
rieverksamhet i ndromradet ar 1agt. Utsldppen av kvicksilver fran krematorierna har
endast en ringa paverkan pa halten i mark. Enligt Naturvardsverkets rapport 5184
svarar dock anvédndning av dentalamalgam inom huvudsakligen tandldkarverksam-
het for merparten av den méngd kvicksilver som ackumulerats i Stockholmsmiljon.
Problemet ér depositionen av kvicksilver kopplat till de l&ngvéga transporterade
utsldppen.

Buller
Sa gott som samtliga krematorier &r placerade inom eller strax intill en begrav-
ningsplats. Verksamheten i sig alstrar mycket lite buller. Bullret kommer i forsta

12
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hand fran ventilationsanlaggningar och kylutrustning samt fran transporter till och
fran krematoriet.

Avfall

Det avfall som uppkommer vid krematorier utgdrs till en del av farligt avfall, sa-
som spillolja fran service och underhéll av utrustning. I 6vrigt forekommer residual
(anvént sorbent fran rokgasrening) och kasserade filter fran rokgasreningsutrust-
ning. Méngden residual kan uppskattas till 7 ton per &r utifran en genomsnittlig
mingd om 0,15 kg per kremering.

Haverier och driftstorningar

Haveri och driftstdrning kan férekomma savél i kremationsugn som i rokgasre-
ningsutrustning. Brand i filterenhet kan undvikas genom val av filter- och sorbent-
material, som tal hogre temperatur, samt genom effektivare processdvervakning.
Léckage fran krematoriets kyl/frysanldggning kan férekomma.

Atgarder

Krematorieverksamhet har i forsta hand koppling till miljokvalitetsmalet giftfri
miljo. Det lyder ”Miljon skall 1dngsiktigt vara fri fran &mnen och metaller som
skapats i eller utvinns av samhéllet och som kan hota méinniskors hélsa eller den
biologiska méangfalden”. Nyproducerade varor ska sé langt det 4r mdjligt vara fria
fran kvicksilver .

OSPAR-konventionen (Konventionen for skydd av den marina miljoén i Nord-
ostatlanten) har tagit fram ett dokument om kvicksilverutslapp fran krematorier.
Dokumentet &r en oversiktlig beskrivning dver utsldppen i en geografiskt begrén-
sad del av OSPAR-konventionen, och hur dessa dtgérdas/kontrolleras. Enligt re-
kommendationen 2003/4 (Controlling the Dispersal of Mercury from Crematoria)
bor verksamhetsutovare tillimpa anvdndningen av bésta tillgingliga teknik (BAT).
I rapporten beskrivs ocksa vilka tillgdngliga reningstekniker som finns och vilken
kostnad dessa dr forenade med. Enligt OSPAR uppgér avskiljningskostnaden bero-
ende pé teknik och anldggningsstorlek till 750 — 2 000 kronor per gram avskilt Hg.

Forbranningstekniska atgarder

For att sdkerstilla en god forbranning har halten koloxid (CO) i rokgasen begrin-
sats till 100 mg/m® normal torr gas vid 11 % O, i flertalet meddelade tillstindsbe-
slut. Detta virde kan uppnas genom forbranningstekniska atgiarder, exempelvis
optimering av mét-, styr- och reglerutrustning samt separat uppvérmd efterbrann-
kammare. For att sdkerstélla en god forbranning har det i tillstdndsbeslut foreskri-
vits lagsta temperaturer om 700-850°C. For att forhindra explosioner stills dock ett
lagre pa krav pé nér en kista kan foras in i ugnen, 700°C. De forbrinningstekniska
atgirder som ndmnts ovan bidrar ocksa till att minska risken for dioxinbildning.
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Materialval

Samradsgruppen Begravningsbranschen Triindustrin, SBT, har tagit fram en re-
kommenderad kravspecifikation for kistmaterial for kremering och jordbegravning.
Kravspecifikationen omfattar material for stomme, ytbehandling, lim, inredning,
ornament och handtag. De plaster som ingar i kistan bor enligt dessa vara klorfria.

Reningsmetoder

Tillvigagéngssittet vid rokgasrening varierar och baseras pé olika tekniker.
Gemensamt for ett flertal av teknikerna dr en kvicksilver- och partikelavskiljnings-
grad storre dn 90 % Over sjédlva reningsutrustningen. Eftersom uppenbarligen
maéangden kvicksilver till reningsutrustningen kan variera beroende pa reningsmetod
och driftbetingelser dr det fran miljosynpunkt mer intressant att uppskatta en total-
avskiljningsgrad av kvicksilver for krematorieverksamheten.

Merparten av rokgasreningsteknikerna bygger pa att kvicksilvret pé olika satt
binds till en sorbent, sdsom aktivt kol, selen eller svavel. Beroende pa val av sor-
bent och den tekniska utformningen blir kvicksilvret mer eller mindre hért bundet
till sorbenten, vilket kan péverka avskiljningsgraden samt den vidare hanteringen
av sorbenten. Teoretiskt sett bor en kemisk bindning av kvicksilvret till sorbenten
bli mer stabil &n en fysikalisk. Kvicksilvrets komplexa kemi gor dock att det, obe-
roende av teknik, i praktiken blir en blandning av olika bindningsformer. Det finns
darfor matningar som visar pad mycket olika resultat, t ex med avseende pa hur hart
bundet kvicksilvret &r till sorbenten, trots att samma slags sorbent anvints. Ett antal
undersokningar tyder t ex pa att kvicksilvret binds stabilt till aktivt kol, men det
finns dven undersokningar som tyder pa motsatsen. P4 samma sétt finns det under-
sokningar som visar att den kemiska bindningen till selen &r stabil men ocksé un-
dersokningar som visar att den kemiska bindningen mellan kvicksilver och selen
sannolikt inte blir fullstandig.

TEXTILA SPARRFILTER BELAGDA MED SORBENT (PULVERMETODEN)
Flera rokgasreningsanldggningar ar uppforda som baseras pé tekniken. Rokgaserna
fran krematorieugnen passerar en rokgaskylare eftersom textilfiltret inte tal hoga
temperaturer. Filterenheten bestar av ett textilt sparrfilter som beldggs med ett ad-
sorberande skikt (ofta aktivt kol/kalk) dér i forsta hand kvicksilver och partiklar
avskiljs. Fran filterenheten leds rokgaserna genom en kanal till skorstenen. Tekni-
ken kan avskilja mer &n 95 % av till filter ingdende kvicksilverméngd.

Forbrukningen av sorbent uppgar till 0,1-0,4 kg per kremering, med ett genom-
snittsviarde om 0,15 kg per kremering. Enligt OSPAR Overstiger avskiljningsgraden
98 % och halten kvicksilver i de renade rokgaserna uppgar till 1-100 pg/m”.

Genomforda analyser visar att kvicksilver som dr bundet till (adsorberat pa) ak-
tivt kol &r stabilt och inte avgar till luft. D& temperaturen gar 6ver 140°C avgar
dock gasformigt kvicksilver. Helt motsdgande resultat har dock erhallits vid under-
sokningar genomforda pé uttagna kolprover i krematoriet i Skovde. Dessa analyser
visar pa en sa kraftig sekundir emission av kvicksilver att halten i proven &r nere i
en nollnivé efter ett halvar.
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Tekniken anvénds ocksé for dioxinavskiljning. Métningar vid Récksta krema-
torium i Stockholm 2000, da utrustat med en av Sveriges tva pilotanldggningar fran
1994, gav rengasvérdet 0,3 ng/m3(n) for dioxin. Efter ombyggnad uppmittes 2003
dioxinemissionerna till 0,045 ng/m3(n). I bada fallen var halten dioxin 8-10 ng/m3
(n) fore filter. Anldggningar som &r forsedda med kolfilterutrustning har sannolikt
mycket smé dioxinutslapp.

)

Krematorieugn

-

Efterbrannkammare Rokgaskylare Textilfilter ~ Rokgasflakt Skorsten
Figur 6. Skiss 6ver ett krematorium med rékgasreningsanlaggning.

TEXTILA SPARRFILTER MED EFTERFOLJANDE BADD MED
SVAVELDOPAT KOL (BADDMETODEN)

Ett antal rokgasreningsanldggningar &r uppforda som baseras pa tekniken. Rokga-
serna fran krematorieugnen passerar genom ett spérrfilter for att eliminera partiklar
och déarefter genom en badd med svaveldopat aktivt kol i granulatform. Kvicksilver
och svavel ar reaktionsbendgna och tekniken bygger pa att kvicksilver och svavel
bildar en stabil forening. Béddden innehaller tva cylindrar med granulat som berak-
nas klara ca 10 000 kremationer. Cylindrarna kan bytas ut alternativt kan granulatet
bytas pa plats. Metoden medfor att hela pulver/avfallshanteringen utgar, bortsett
frén residual fran sparrfilter samt forbrukat granulat. Vid hoga syrehalter i rokga-
serna kan den stabila kvicksilverféreningen oxideras och diarmed slépper kvicksilv-
ret fran sorbenten.

Genomforda métningar vid leverans- och garantibesiktningar visar att tekniken
kan avskilja mer &n 95 % av till filter ingédende kvicksilverméngd. Enligt OSPAR
Overstiger avskiljningsgraden vida 90 % med métningar som visar 6ver 99,9 % och
med en halt kvicksilver i de renade rokgaserna uppgaende till 5 pg/m’.

Tekniken anvinds ocksé for dioxinavskiljning.

TEXTILA SPARRFILTER MED EFTERFOLJANDE SELENFILTER
Selenfilter kan anvindas for att forbéttra avskiljningen av kvicksilver. Selenfiltret
avskiljer emellertid endast Hg’. Hg" och Hg*" avskiljs inte. For att avskilja dessa
oxiderade former av kvicksilver erfordras ndgon form av adsorbent eller sotpaslag
pa sparrfiltret. Rokgaserna passerar tre olika steg; rokgaskylare, stoftfilter och se-
lenfilter. Avskiljningsgraden har visats kunna uppga till 95 %.

Den enda i Norden uppforda reningsanlidggning baserad pa selenfilter (Véners-
borg — for ovrigt den forsta filteranldggningen 1 Sverige) har tagits ur drift och
ersatts med en reningsutrustning baserad pé pulvermetoden.
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SELENAMPULL MED EFTERFOLJANDE TEXTILT SPARRFILTER
Anviandning av s.k. selenampull sker vid ett antal krematorier. Selen &r ett grund-
amne som dr mycket giftigt i hdga koncentrationer samtidigt som det &r ett spér-
dmne. [ samband med tillstdndsprovningen av krematoriet i Trelleborg genomfor-
des spridningsberikningar som visade p4 en hogsta arsmedelhalt om 0,14 pg/m’
(utomhusluft). Virdet uppgar till en tusendel av det hygieniska gransvardet (som
giller for inomhusluft) for selen som 4r 0,1 mg/m’ enligt AFS 1996:2.

Reningsmetoden bygger pa att selen forenas med kvicksilver till foreningar
med mycket ldgre angtryck dn kvicksilver, vilket minskar risken for transport av
kvicksilver genom ugnsinfodringen. Reaktionen mellan kvicksilver och selen till
kvicksilverselenid sker redan i ugnen for att sedan avskiljas i efterfoljande textilfil-
ter. Avskiljningen av kvicksilver samt hur stabilt kvicksilvret &r bundet beror av
hur fullsténdig reaktionen mellan kvicksilver och selen &r samt i vilken utstrack-
ning kvicksilvret dven ar ytligt bundet till olika partiklar som avskiljs i filtret.

Mitningar vid krematorierna i Landskrona och Hogands m.fl. visar pa avskilj-
ningsgrader mellan 80 och 98 %. Detta dr da avskiljningsgrader berdknade som en
kvot mellan utgéende rokgaser och hur mycket kvicksilver som tillférs ugnen. Vid
emissionsmétningar tillsitts extra amalgam som anvénds som tillférd méngd
kvicksilver vid berdkningen av avskiljningssgraden. Genom att det vid berdkning-
arna endast raknas med den tillsatta amalgammaéngden och inte kikamalgamet blir
den berdknade avskiljningsgraden sdmre dn den faktiska. Orsaken till att avskilj-
ningsgraden berdknats pa detta sétt dr hypotesen att kvicksilverselenid dven av-
skiljs i ugnen, eftersom bildningen sker redan dér. Vidare forutsétts att det 14ga
angtrycket gor att transporten via ugnsinfodringen blir mycket liten.

I Trelleborg och Landskrona pagar byggnation av rokgasreningsanlaggningar
baserade pa selenampull med efterfoljande textilt sparrfilter.

Denna metod ger sannolikt ingen ndmnvird dioxinavskiljning om inte spérrfilt-
ret dr belagt med sorbent.

SKRUBBERTEKNIK

Nagon anldggning ar inte uppford vid krematorier men tekniken har anvénts vid
andra verksamheter. Enligt OSPAR kan denna teknik reducera kvicksilverutslép-
pen till 100-200 pg/m’.

KERAMISK REAKTOR
Négon anldggning &r inte uppford med denna teknik. Tekniken innebér att rokga-
serna leds genom ett keramiskt filter som dr belagt med en reaktiv sorbent.

GULDFILTER/BIKAKEFILTER

Tekniken baseras pa att guld bildar amalgam med kvicksilver. Regenereringen av
guldfiltret sker genom upphettning av amalgamet varvid kvicksilvret avgar och
filtret kan anvéndas pa nytt. Ett uppstroms partikelfilter erfordras for att undvika att
filtret kontamineras. Enligt OSPAR Overstiger avskiljningsgraden 99,9 % med en
halt kvicksilver i de renade rokgaserna uppgaende till 5 - 13 pg/m’.
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UTVARDERING AV RENINGSUTRUSTNINGENS FUNKTION
Foljande aspekter ger en uppfattning betrdffande reningsutrustningens funktion:

e Vilken avskiljningseffekt erhélls for Hg?

e Vilken avskiljningseffekt erhalls for dioxiner?

e Vilken avskiljningseffekt erhélls for rokgasstoft och andra forore-
ningar?

e ] vilken form avskiljs och omhéndertas Hg och dioxiner?

e Vilken sammanséttning fir restprodukten och hur hanteras denna?

Dartill kan virderas/beaktas hur stor andel av till kremeringen tillford kvicksilver
mingd som fors till reningsutrustningen, vilka andra exponeringsvigar som finns
och vilka andelar de star for (materialbalans for kvicksilver 6ver krematoriet).

Avfall

I fréga om avfall géller bestimmelserna i 15 kap miljobalken och avfallsforord-
ningen (2001:1063). Enligt de allmidnna hénsynsreglerna skall mojligheterna till
atervinning och ateranviandning utnyttjas. Begravningslagen (1990:1144) och be-
gravningsforordning (1990:1147) ska dock ocksa tillampas.

Avfall som uppkommer vid rivning av krematorieugnar och som ar kvicksil-
verhaltigt klassas som farligt avfall enligt avfallsforordningen. Avfallskoden &r
17 01 06 ”blandningar eller separata fraktioner av betong, tegel, klinker och kera-
mik som innehéller farliga &mnen”. I de fall det kan visas att kvicksilver eller andra
farliga &mnen inte ingar kan avfallet klassas som avfall enligt Avfallskod 17 01 07
andra blandningar av betong, tegel, klinker och keramik &n de som anges i
17 01 06”. Genomforda kvicksilveranalyser av tegel fran krematorieugnar visar att
halten &r mycket lag i tegelfordringens ytskikt (ndrmast forbranningsrummet),
<0,001 pg/kg, medan halten i mellan- och ytterskiktet ar 1dg, 0,1-0,3 mg/kg.

Residual, dvs. anvint aktivt kol fran rokgasreningsprocessen klassas som far-
ligt avfall enligt Avfallskod 10 14 01 "kvicksilverhaltigt avfall fran rokgasrening”.
Filterstoft och avfall fran sotning skall forvaras i téttslutande kérl och omhéandertas
som farligt avfall.

Ombhindertagandet av det farliga avfallet fran rokgasreningen kan ske pé tre
olika sitt; direktdeponering, kemisk stabilisering fore deponering eller ateranvand-
ning. En direkt deponering i djupt bergforvar ér inte sannolik da kvicksilvret bor
vara bundet i en stabil fas. Kvicksilver som é&r fysikaliskt bundet till kol kan bindas
kemiskt till svavel eller selen som kvicksilversulfid respektive -selenid. Dessa
kemiska foreningar 4r mycket stabila och praktiskt taget olosliga.

Kemikalier
Halso- eller miljofarliga kemikalier ska enligt Kemikalieinspektionens foreskrifter
(KIFS 1998:8) om kemiska produkter och biotekniska organismer forvaras sé att
hilso- och miljorisker forebyggs.

Anvindning av formalin kan begrénsas genom att krav stills pa tillracklig till-
gang pé kyl- och frysutrymmen. Konsekvenserna av otillriackliga sddana utrymmen
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kan framga av en miljokonsekvensbeskrivning. Enligt begravningslagens 5 kap.
10 § skall kremering eller gravséttning goras inom tva manader.

Forordningen (2002:187) om @&mnen som bryter ned ozonskiktet och forord-
ningen (1995:555) om HFC reglerar anvidndningen av kdldmedierna HCFC och
HFC. CFC fér inte anvdndas. HCFC far anvéindas i befintliga kylanlaggningar tills
vidare. Péfyllning av HCFC édr dock inte tilltet.

Vatten
Genom att vdtsotning har ersatts med s.k. torrsotning uppstar inga direkta utslapp
till vatten.

Energi

Enligt miljobalkens allménna hansynsregler skall i forsta hand fornybara energikal-
lor anvindas. Vidare skall mojligheter till dtervinning av energi utnyttjas. Vid kyl-
ningen av rokgaserna i rokgaskylaren genereras dverskottsvirme som kommer fran
bl.a. stodbrinslet. Overskottsvirmen kan i enlighet med hinsynsreglerna utnyttjas
for uppvarmning av exempelvis krematoriefastigheten. Mojligheten till anslutning
till ett nirliggande fjarrvirmenit har undersokts och anslutning till fjarrvirmenétet
har skett vid krematorierna i bl.a. Stockholm (Réacksta), Skévde och i Helsingborg.

Skorstenshdjd

For nya krematorier dr skorstenshdjden ofta lagst 3 meter 6ver takhdjd. Vid befint-
liga krematorier har lagre skorstenshojder godtagits efter genomforda spridningsbe-
rakningar dé dessa kunnat visa pa en godtagbar spridning av rékgaserna. Halten
kvicksilver i omgivningen har dirvid visats inte dverstiga WHO:s langtidsriktvéirde
om 1 pg/m’.

Vid laga rokgashastigheter finns det risk for nedsug av rokgaserna i 14 av sjilva
skorstenen. For att minimera risken for nedsug av rokgaserna har det darfor ofta
foreskrivits en lagsta rokgashastighet. Kremering ar emellertid en satseldningspro-
cess som borjar fran noll ungefér var femte kvart. [ och med detta varierar rokgas-
flodet kontinuerligt mellan ett nollvdrde och ett driftviarde. Skorstensdiametern kan
dérfor dimensioneras utifran det maximala rokgasflddet och en hdgsta godtagbar
rokgashastighet. For anldggningar med en ugn kopplad till skorstenen innebér detta
i allménhet en inre skorstensdiameter om 400 mm.

Inom EU har forhandlingar om ett fjarde dotterdirektiv till ramdirektivet for
luftkvalitet nyligen avslutats. Detta kommer sannolikt inom négra ér att leda till att
det tas fram miljokvalitetsnormer for kvicksilver i luft. Ndgra spridningsberdkning-
ar har inte genomforts avseende dioxinhalter i omgivningsluften.

Lokalisering

Krematorier finns inte upptagna i Boverkets allmédnna rad “Bittre plats for arbete”
men 1 samma rad anges riktvéirdet for skyddsavstdnd for mindre forbrénningsan-
laggningar till 50-200 meter. Det hogre vardet avser fastbransleanlaggningar med
brinslelager och det ldgre gas- och oljeeldade anldggningar. Med hansyn till 6vriga
faktorer sdsom buller, transporter, psykiska immissioner m.m. har skyddsavstdnd
for krematorier bedomts i tillstindsérenden ligga inom intervallet 50-100 meter.
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Haverier och driftstérningar

Koldmediekungorelsen skall foljas for att forebygga utsldpp och haverier. Dar
foreskrivs bl.a. att de foretag som arbetar i branschen skall vara ackrediterade av
SWEDAC och den enskilde kylmontoren skall vara certifierad. Naturvardsverket
har gett ut allmédnna rad 1997:2 till kungorelsen.

Det finns tva olika tekniker for att undvika att filtret utsétts for hga temperatu-
rer som kan skada filtret eller leda till filterbrander. Den forsta av dessa tekniker
baseras pa s.k. bypasskorning. Vid bypasskoring forbikopplas filtret dé temperatu-
ren i rokgaserna efter kylaren dverstiger en forvald temperatur.

Den andra tekniken bygger pa att ugnstemperaturen styrs av temperaturen efter
kylaren. Da temperaturen nérmar sig en forvald temperatur reduceras lufttillsétt-
ningen sé att temperaturen sjunker. Som en ytterligare sékerhet kan kylluft tillsittas
fore filtret. Ytterligare atgdrder som anvénds &r reservkraftaggregat.

For att forebygga problem som uppkommer da en flakt havererar finns det in-
byggt en ejektor.

Annan teknik

KRYOPROCESSEN

Processen innebér en helt sluten och individuell hantering dér stoftet fryses i
flytande kvidve. Stoftet blir dd mycket skort och med en vibration omvandlas stoftet
till ett organiskt pulver som fors in i en vakuumkammare dér vattnet angar av. |
kryoprocessen uppges att alla metaller avskiljs, genom att amalgamfyllningarna
kan avskiljas separat. Avskiljning av klorider gors sannolikt inte i en kryoprocess
vilket medfor att problematiken med dioxinbildning kan kvarstd om processen
efterfdljs av en krematorieugn.

Tillsyn och egenkontroll

Organisation

Ansvarig chef vid krematoriet bor faststilla och dokumentera ansvaret for de ar-
betsuppgifter som foljer av kapitlet om atgirder och vad som ségs nedan, se 4 §
forordningen (1998:901) om verksamhetsutovares egenkontroll (FVE), Natur-
véardsverkets Allménna rdd NFS 2001:2 och handbok om egenkontroll 2001:3.

Skotsel av teknisk utrustning

Dokumenterade rutiner for att fortlopande kontrollera att utrustning for drift och
kontroll dr i gott skick ska finnas enligt 5 § FVE. De driftinstruktioner som leve-
rantdren ldmnat for drift och underhall av anldggningen ar exempel pé sédana ruti-
ner, liksom intervall for 6versyn och kalibrering av styr- och reglerinstrument.
Instruktioner for drift och skotsel av krematorieugnarna, sotning och reningsutrust-
ning r exempel pa viktiga dokument.
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Maétningar

Sa snart métning ar nddvéandig for kontrollen ska sadan utforas (se NFS 2000:15). I
den mén skotselrutiner enligt 5 § FVE och journalforing av driften kan sékerstilla
och visa pa att utslappsnivan ligger val under géllande krav i tillstdndsbeslut eller
foreldggande for anldggningen kan kontinuerlig métning minskas. D& behdver dock
mitningar ske aterkommande for att bekrifta och ge ett matt pa att driftrutinerna &r
tillrdckliga for att utrustningen ska ha fullgod funktion.

Uppkommet forbrukat sorbentmaterial analyseras med avseende pa kvicksil-
verhalt for att kontrollera filtrets avskiljningsgrad.

Flertalet tillstindsprovade krematorier méter kontinuerligt halten kolmonoxid,
roktéthet och syre eller koldioxid i rokgasen.

Syre och koloxidhalten mits for att styra ugnen medan differenstryck alterna-
tivt roktéthet méts for att kunna utlésa larm vid filtergenombrott.

For dessa méatinstrument dokumenteras métarfabrikat, matomrade, métprincip,
kalibreringsmetod och kalibreringsrutiner. Onormala forhallanden som kan péverka
mitresultatet skall journalforas. Dokumentationen ska sparas i fem ar. Se d&ven NFS
2000:15. Dokumenterade rutiner for att halla méatutrustning i gott skick ska finnas.
Se dven 5 § FVE.

Undersokningar

Syftet med undersdkningar &r att verksamhetsutovaren ska skaffa sig en samlad
bild av verksamheten och risker med den, uppmérksamma brister i skotseln samt
sdkerstélla en god kvalitet pa egenkontrollen. Genom att dokumentera resultaten
kan de aterforas till den som dr ansvarig och verksamhetsutdvaren kan visa hur
efterlevnaden av reglerna sékrats. Det dr lampligt att den som utfor undersdkningen
ar sakkunnig och har méterfarenhet.

Verksamhetsutdvaren anpassar lampligen inriktningen, omfattning och fre-
kvens till behoven. Om de periodiska undersokningarna normalt genomfors vart
tredje ar och omfattar en okuldr undersokning och emissionsmétningar, kan &lder
pa utrustningen eller kénda brister vara skal till titare eller kompletterande under-
sokningar.

Den okuldra undersokningen kan delas upp i en genomgang av f6ljande mo-
ment:

e Fordndringar, myndighetsbeslut, miljorapport, drift- och skdtselin-
struktioner samt verksamhetens dokumentation.

e Foregidende undersokningsprotokoll.

e Révaru-, kemikalie- och avfallskontrollrutiner.

e Miljdorganisationen.

e Avsyning och funktionskontroll av anldggningsdelar av betydelse
for miljon.

e Granskning av underhéll och reservdelsforsorjning av vitala miljo-
skyddsanordningar.
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Vid funktionskontroll av utrustning for kolutmatning har kvaliteten pé det in-
kopta aktiva kolet uppmérksammats. Vid byte av kolkvalitet &r det viktigt att kolets
egenskaper avseende stabilitet gentemot mekanisk paverkan beaktas. Det finns
indikationer pa att det aktiva kolet kan forlora aktiv yta d& utmatningen utsitter
kolet for stark mekanisk averkan. Aktivt kol som forlorar aktiv yta sldpper adsorbe-
rat kvicksilver som avgér i gasform till omgivningen. Det &r dérfor viktigt att det
finns tydliga rutiner 6ver hur utmatningsutrustningen évervakas och att rutinerna ar
lattillgéngliga for driftpersonalen.

Emissionsmitningarna omfattar normalt uppmaétning av partiklar, kvicksilver,
koloxid, kvéveoxider och syre eller koldioxid samt buller. Genom att vélja ett labo-
ratorium som &r ackrediterat for respektive analys sékerstills en hog kvalité.
Svensk Standard (SS 02 84 23) ar lampligast att folja liksom de mitmetoder som ar
angivna i Varmeforsks mithandbok. For att 4 representativa matvérden behdver
det finnas en rakstricka om minst fem hydrauliska diametrar fore provpunkten och
minst en efter. Dessa regler ar sérskilt viktiga for partikel- och flodesméatningar for
att undvika strakbildningar. Det har konstaterats att dessa krav séllan ar uppfyllda
mellan ugn och kylare varfor denna métpunkt ger osékra och i vissa helt felaktiga
resultat.

Vid forstagangsundersdkningen gors ofta en kvicksilverbalans ddr mangden
kvicksilver fran ugn, i reningsutrustning uppfangat kvicksilver, méangden kvicksil-
ver i utgdende rokgaser och eventuell rest av ej aterfunnit kvicksilver framgar.
Mitresultaten redovisas sammanstillt for varje punkt dar bade halter och méangder
kvicksilver framgar liksom rokgasfléden och temperaturer. Samtliga mét- och ana-
lysresultat sammanstills sé att berdkningsgangen gar att folja.

Provtagningspunkt Matparameter
Temperatur Rokgashastighet  Hg 0,/CO, CO stoft
IN, direkt efter ugn F/P F F
Fdre reningsutrustning F F
| filter (sorbent) F/P
Efter reningsutrustning  F/P F/P F/P F/P F/P F/P

Figur 8. Tabell 6ver rekommenderade matpunkter vid undersékningarna,
F=férstagangsundersdkning och P=periodisk undersdkning.

Uppmiitta varden omriknas till O,-halter i enlighet med géllande tillstandsbe-
slut for respektive anldggning. Vid omrdkning av den uppmiitta halten till 11 % O,
multipliceras det uppmatta virdet med en s.k. normaliseringsfaktor. I slutfasen av
en kremering dé syrehalten &r i nivd med halten i luft blir normaliseringsfaktorn
hoég. En omrikning fran 19 % O, till 11 % O, innebér multiplikation med en faktor
5,0 och en omrékning fran 20 % O, innebér en multiplikation med en faktor 10.

11%
21% 4
Normaliseringsfaktom = 21% __ 0476
_ OZ(viirde) 1— 02(v£irde)
21% 21%
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Partikelemissionen fran krematoriet kontrolleras genom métning under representa-
tiva driftbetingelser. For att sikerstélla métresultaten utfors denna métning i vissa
fall som tva pé varandra foljande prov. Under métningarna méts och registreras CO
och O,- alternativt CO,-halten kontinuerligt. Méitningarna utfors i mojligaste mén
enligt Svensk Standard SS 02 84 26 och i enlighet med Naturvardsverkets "Mét-
ning av stoft i utsldpp till luft fran fasta anldggningar” (SNV PM 1821). Partiklarna
analyseras med avseende pa Hg-innehall samt halt of6rbrant material.

Kvicksilverhalten i rokgaserna utfors ofta som tva pa varandra foljande prov. Sa
vil den svenska som den europeiska standarden (SS-EN 13211:2001) bygger pa en
véatkemisk metod. Isamband SKKF:s uppdrag om analys av métningar vid krema-
torier reckommenderades MESA-metoden som innebér provtagning pa adsorptions-
fallor. Fordelarna som aberopades var ett enklare och sdkrare provtagningsarbete
samt en lidgre detektionsgrins. Naturvardsverket har inte tagit stdllning till meto-
den. Det finns ocksa tillgénglig teknik for att ha kontinuerlig métning av kvicksil-
verutsléppen.

Den totala avskiljningsgraden av kvicksilver (A) uppgér till:

_ Hgﬁ)'reiﬁlter - ngﬁeriﬁlter
Hgin

A -100

Hg;, avser kikamalgam samt eventuellt tillsatt amalgam till ugn. Tandstatusen
pa de stoft som kremeras ér ofta okénd och darmed ocksé uppgiften om ingdende
mingd kdkamalgam. For att uppskatta denna miangd anvinds ofta ett méitplan di-
rekt efter ugn. Beroende pa mitstillets uppfyllande av erforderliga rakstriackor och
graden av diffusion 4r antagandet att Hg;, = Hgfier uen mer eller mindre behéftat
med fel.

Om selen ingar i reningsprocessen har provtagning och analys anpassats till
forutséttningen att kvicksilverselenid kan forekomma i rékgaserna. Dé kvicksilver-
selenid dr en mycket stabil forening ar det viktigt att denna sonderdelas innan ana-
lys sker. Vid analys baserad pa atomabsorptionsspektroskopi har det uppmark-
sammats att de spektrala linjerna for selen och kvicksilver ligger mycket néra var-
andra varfor det vid sddana analyser har anvénts filter for att analysinstrumentet
inte skall tolka selen som kvicksilver.

For att kunna bestimma méngden kvicksilver méts eller berdknas rokgasflodet.

CO-halten i utgédende rokgaser méts i samband med partikelemissionsmétning.

NOx-emissionen méts vid forstagdngsundersokningen och dérefter vid ombyggna-
tioner av ugn eller liknande arbeten som kan fordndra forbranningsbetingelserna.

Dioxiner har endast uppmiitts vid ett fatal tillfdllen. Vid méitningar av dioxinhalten
i utgdende rokgaser kan dessa ske i enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter om
avfallsforbranning NFS 2002:28.
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Buller mits om det inte gér att berdkna. Detta kan ske om det féorekommit klago-
mal eller om det &r nédvéndigt for att kunna kontrollera ett villkor tillrackligt sé-
kert. Annars kontrolleras buller ldmpligen genom att nagon rutinméssigt lyssnar
efter storande ljud och bedémer orsaken till dess uppkomst och journalfor sina
iakttagelser. Saknas anledning att tro att grannar stors eller att bullerkrav kan vara
nira overskridande gas enbart journalen genom.

I samband med en forstagdngsundersokning eller en periodisk undersékning be-
doms vilka risker som férekommer med anledning av undersdkningsresultatet
samt vilka risker som dr angeldgna att atgérda respektive inte behdver atgirdas.
Resultatet och beddmningarna dokumenteras i enlighet med 6 § FVE.

Kemikalier

Kemiska produkter som hanteras i verksamheten ska fortecknas, se 7 § forordning
1998:901 om verksamhetsutdvares egenkontroll (FVE) och Naturvardsverkets
Allminna rad NFS 2001:2 och handbok om egenkontroll, 2001:3. Verksamhetsut-
Ovaren kan anvinda forteckningen som underlag fér beddmning av vilka kemiska
produkter som gar att byta ut mot mindre farliga. Rutiner for att regelbundet bedo-
ma vilka kemikalier som kan undvaras eller bytas ut bor finnas liksom for att vélja
lampliga kemikalier vid inkop och for att halla forteckningen aktuell.

Journalféring och dokumentation
Utover vad som kontinuerligt registreras, fortecknas eller dokumenteras enligt
ovanstdende kan det vara lampligt att fora separata journaler 6ver nedanstaende.

e Antal genomforda sotningar.

e Antal kremeringar som genomfors per manad.

e Maingd forbrukad sorbent per kremering.

e Mingden forbrukat brinsle per manad.

e Kalibrering av instrument for drift och kontroll/métning.

e Pafylld méngd kéldmedium. Betraffande detta bokfors och rapporte-
ras det av det foretag som utfor service av anliggningen. Arlig kon-
troll enligt kdldmediakungdrelsen.

e Protokoll med jdmna intervall utskrivna frén den dator dir de logga-
de parametrarna lagras.

e Av journaler dir avfallet journalfors skall transportdr och mottagare
framga.

e Haéll journalerna tillgéngliga for tillsynsmyndigheten i minst fem ar.

e Journal bor foras dver kontroll av métutrustning och registrerande
instrument for rokgasstoft, kolmonoxid, koldioxid och syre samt ut-
forda emissionsmétningar
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Rattelseatgarder

Efter mitning och dokumentation av resultat ska resultatet utvirderas. Om resulta-
tet inte &r tillfredsstéllande skall orsaker utredas och eventuella korrigerande atgér-
der vidtas.

Rapportering

Rapportering av vissa hindelser, t ex haverier ska ske enligt 6 § féorordning
1998:901 om verksamhetsutdvares egenkontroll, se NFS 2001:2 och Naturvards-
verkets handbok 2001:4. Det ar viktigt att verksamhetsutovaren utreder och rittar
till orsaken till héndelsen eller haveriet for att forhindra en upprepning. I den érliga
miljorapporten redogdrs for hindelsen och vidtagna atgérder. Har myndigheten
sarskilt begért en skriftlig rapport om det intréffat och vilka atgérder som vidtagits
sa lamnas en sddan.

Exempel pa villkor, rad och forelagganden

I meddelade tillstdndsbeslut har utslédppsvillkor for kremeringsverksamhet i huvud-
sak kopierats fran de villkor som stéllts for avfallsforbranning med ett stort undan-
tag, kvicksilver. I motsats till avfallsforbranning &r emellertid kremering en sats-
eldningsprocess med en process som borjar fran noll ungefér var femte kvart. I och
med detta varierar rokgasflodet och utsldppen av fororeningar kontinuerligt mellan
ett nollvédrde och ett driftvirde. Vid avfallsforbranning sker ett homogent forlopp
med ungefir samma belastning. Att jamfora kremation med avfallsforbranning
maste darfor goras med forsiktighet.

Vid tillstdndsprovningar av krematorier och vid tillsyn har det stillts krav pa
installation av rokgasrening. Vad géller atgirder for att reducera kvicksilverutslép-
pen fran krematorier har det beaktats, att méngden amalgamfyllningar hos de av-
lidna okar och att kvicksilverutsldppen fran krematorier kommer att utgora en allt
storre andel framover.

Krav pa kvicksilver- och stoftrening eller lagre krav pé avskiljningsgrad be-
doms i det enskilda fallet. Enligt miljobalken skall basta mojliga teknik anvéndas.
Kravet pa basta mojliga teknik giller om det inte kan anses orimligt att uppfylla
det.

Vidare skall anldggningen forldggas pa lamplig plats. Dessa fragor &r av stor
betydelse for mindre krematorier med 1&nga avstand till ndrmaste krematorium
forsett med rokgasrening. Transporternas miljopéverkan kan hér vigas mot utslap-
pen fran krematoriet.

Vid faststillande av utsldappskrav kan tva olika nivéer diskuteras. Den lagsta
nivan omfattar de forbranningstekniska atgirderna som atgirdas genom krav pa
bl.a. koloxid och temperatur. Den hdgsta nivan omfattar dven rokgasrening som
innebdr krav pa begriansade partikel- och kvicksilverutslapp.
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Exempel pa allmént villkor

Om inte annat framgér av 6vriga villkor, skall verksamheten bedrivas i huvudsaklig
Overensstimmelse med vad skanden angett eller atagit sig i ansokningshandlingar
eller i Gvrigt 1 drendet.

Exempel pa driftvillkor
Rokgasreningsanldggningen skall vara i drift senast den (visst angivet datum).

Hogst 5 % av det arliga antalet kremeringar far genomforas vid bypass av kvicksil-
veravskiljningsutrustningen.

Ugnen skall vara forsedd med instrument for kontinuerlig métning och registrering
av koloxid, roktéthet och syre eller koldioxid.

Kommentar: I dldre tillstandsbeslut dr utsldppsvillkoren omriknade till 11 % O; eller 9 %
CO; och ddrfor har det angivits en valfrihet mellan att mdta syre eller koldioxid. I nyare
beslut dr utsldppsvillkoren omréknade till 11 % O, varfor koldioxid har utgdtt som mdtpa-

rameter.

Ugnstemperaturen skall under kremering 6verstiga 700°C. Fr.o.m. den (visst angi-
vet datum) skall rokgaserna vid kremering passera en zon som héller en temperatur
av minst 800°C. Virdena skall gélla som riktvirden.

Kommentar: Tilldggen ovan med datum har tillimpats for befintliga krematorier medan for

nya krematorier har villkoren formulerats sd att de giller frdan det att ugnen tas i drift.

Exempel pa bullervillkor

Den ekvivalenta ljudnivan fran verksamheten far utomhus vid nédrmaste bostiader
inte 6verstiga 50 dB(A) vardagar under dagtid (kl 07-18), 40 dB(A) nattetid (kI 22-
07) och 45 dB(A) 6vrig tid. Den momentana ljudnivén pa grund av verksamheten
fér nattetid vid ndrmaste bostdder inte 6verstiga 55 dB(A). Om bullret innehéller
impulsljud eller horbara tonkomponenter skall angivna varden sénkas med 5
dB(A)-enheter.

Exempel pa utslappsvillkor

For nya anldggningar

Skorstenens hojd skall vara lagst tre meter over takhdjd. Rokgashastigheten féar
som riktvirde inte underskrida 8 m/s for nagot driftsfall.

Kommentar: Hastighetsvillkoret kan utgd om en spridningsberdkning genomfors som base-
ras pd en given skorstensdiameter. I detta fall kan villkoret formuleras: Skorstenens héjd
skall vara ldgst tre meter 6ver takhdjd. Skorstenens diameter i skorstenstoppen far inte

overstiga x meter.

For befintliga anldggningar:
Skorstenens hojd skall vara lagst y meter 6ver takhojd. Skorstenens diameter i
skorstenstoppen far inte Gverstiga x meter.
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Kommentar: Befintlig skorstenshojd och diameter har godtagits dd det har genomforts en

spridningsberdkning som visar att miljékvalitetsnormer och andra immissionsvdrden inne-
halls.

For nya och befintliga anldggningar:

Utslippet av partiklar i rokgaserna frin ugnarna far inte Gverstiga 20 mg/m’ norm
torr gas. Virdet skall gilla som riktvarde for medelvardet under en kremering.
Kommentar: Tekniken idag klarar dock av betydligt hdardare krav. Vid upphandling av ett
antal nya anliggningar har det limnats garantikrav om hogst 10 mg stoft/m’ som medel-
vdrde.

Utslépp av rokgasstoft far inte Gverstiga 100 mg/m’(n) torr gas (vid 273 K, 101,3
kPa, 11 % O, eller 9 % CO,) som medelvérde per kremation.
Kommentar: Villkoret avser ett krematorium som inte har krav pad partikel- och kvicksilver-

avskiljning.

Svavelhalten i littoljan far inte 6verstiga 25 mg S/MJ brinsle. Virdet skall géilla
som gransvarde for arsmedelvérdet.

Svavelhalten i ldttoljan far inte Gverstiga 0,1 %. Vérdet skall gilla som griansvérde
for arsmedelvérdet.

Utslippet av koloxid i rokgaserna fran ugnen far inte Gverstiga 100 mg/m’ norm
torr gas vid 11 % O, eller 9 % CO,. Virdet skall gilla som riktviarde for medelvir-
det under en kremering. Utslédppet far som 5-minutsmedelvérde och riktvérde inte
overstiga 500 mg/m’(n) torr gas.

Kommentar: Tekniken idag klarar av betydligt hdardare krav. Vid upphandling av nya an-
liggningar stdlls ofta krav pd hogst 50 mg CO/m’ som medelvirde och 500 mg CO/m’ som
I-minutsvirde. I Danmark giiller dessa krav for utsldpp fran krematorier varfor tekniken

kan anses vara tillgdnglig.

Utslappet av koloxid under en kremering far som medelvirde och som 5-minuters
medelvirde inte Gverstiga 100 respektive 500 mg/m’ norm torr gas omriknat till
luftoverskott motsvarande 9 % CO; eller 11 % O,. Vid omrikning av detta luft-
overskott 40 minuter efter en pabdrjad kremering skall O,-halter som Overstiger 18
% rdknas som 18 %. Virdena skall gilla som riktvérden.

Kommentar: Villkoret har ldmnats for ett krematorium ddr det har visats att utsldppen av
kolviteforeningar dr laga trots tilldgget i andra meningen. Orsaken till villkorsformule-

ringen har varit problem att innehdlla det normaliserade CO-vdrdet.

Utsldppet av den samlade mangden kvicksilver och kvicksilverforeningar far inte
overstiga 100 mg per kremering. Vérdena skall gélla som riktvirde vid besiktning
och som medeltal under ett besiktningstillfille.

Kommentar: Med en ingdende mdngd kvicksilver om 3 respektive 5 gram motsvarar detta

en 97 respektive 98-procentig avskiljningsgrad.
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Utsléppet av den samlade méngden kvicksilver och kvicksilverféreningar far inte
overstiga 80 ug/m3 norm torr gas. Vérdena skall gélla som riktvirde vid besiktning
och som medeltal under ett besiktningstillfille.

Kommentar: Virdet motsvarar ett utslipp om 150-200 mg per kremering. Med en ingdende
mdngd kvicksilver om 3 respektive 5 gram motsvarar detta en 94- respektive 97-procentig
avskiljningsgrad. Detta villkor har inte foreskrivits men har yrkats som slutligt villkor i ett

oppet drende.

Utslappet av kvaveoxider (rdknat som NO,) i rokgaserna far inte 6verskrida 900
gram per kremering.

Utslépp till luft av dioxiner far som riktvirde inte dverstiga 0,1 ng/m’ norm torr
gas.

Kommentar: Villkoret har ldmnats som slutligt villkor for Racksta krematorium..

Exempel pa oévriga villkor

Avfall och kemiska produkter skall lagras pa inte genomslipplig yta och pé séddant
sitt att spill och ldckage inte kan nd mark, avloppsledningar samt yt- eller grund-
vatten.

Léansstyrelsen erinrar om att meddelat tillstand inte befriar tillstdndshavaren frén
skyldigheten att iaktta vad som foreskrivs i annan forfattning i frdga om den an-
laggning och verksamhet som avses med tillstdndet.
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Webbadresser

Sveriges kyrkogards- och krematorieforbund ~ www.skkf.com

Forsamlingsforbundet www.svenskakyrkan.se/forsamlingsforbundet,
Naturvardsverket www.naturvardsverket.se

Lansstyrelserna i Sverige www.lst.se

OSPAR WWW.0spar.org

IVL Svenska Miljoinstitutet AB www.ivl.se

Foreningen Sveriges Krematorie Personal www.fskp.nu

Krematorier i Sverige

www.krematoriet.info

Matt, enheter, forkortningar och beteckningar

Matt och enheter
kilo, k

milli, m

mikro, p

nano, n

m’(n)

hydraulisk diameter
absorption

adsorption

Forkortningar
SKKF

IVL

OSPAR

BAT

TS

10° 1 000

107 0,001

10°° 0,000 001

10° 0,000 000 001

normalkubikmeter (torr gas vid 0°C och 1 atm (101,3 kPa))

4*tvérsnittsarean/omkretsen

ett Amne tranger in i ett annat &mne

varvid detta forédndras, kemiskt eller fysikaliskt.

ett &mne fastnar pé ytan av ett annat &mne

utan att detta fordndras, varken kemiskt eller fysikaliskt

Sveriges kyrkogards- och krematorieférbund

Institutet for vatten- och luftvard

Konventionen for skydd av den marina miljon i Nordostatlanten
Best available technology

torrsubstans

Kemiska beteckningar

PAH
PCB
dioxin
I-TEQ
CFC
HCFC
HFC

polyaromatiska kolvéten

polyklorerade bifenyler

samlingsnamn pa klorerade dioxiner

Toxicity Equivalents (viktning av olika dioxinféreningar)
klorfluorkarboner

ofullstdndigt klorerade fluorkarboner

fluorkarboner
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Naturvardsverkets branschfaktablad innehaller snabb och
lattillganglig information om en bransch, dess miljopro-
blem och tillgianglig teknik. Har redovisas ocksa exempel
pd krav som stalls for att begransa miljopaverkan fran en
viss bransch eller verksamhet. Branschfaktabladet ar avsett
att vara ett hjalpmedel for lansstyrelser, kommuner och
miljoprovningsdelegationer vid handldggning av prov-
nings- och tillsynsiarenden. Det hdr branschfaktabladet

handlar om krematorieverksambhet.
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