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Utslapp av kvaveoxider NOy fran kremationsprocessen

Inledning
Sandvikens Pastorat och utredningsgruppen kan héar éverlamna denna utredning om utsl&pp
av kvaveoxider, NOx, fran krematorier till Forskningsstiftelsen for krematorier.

Utredningsgruppen har bestétt av Mats Eriksson och Magnus Eriksson, MITAB i Forsbacka
AB, Torbjorn Samuelsson, SKKF:s krematorietekniska radgivare, Arne Elg, fd
kyrkogardschef och Robert Hedstrom, tf kyrkogardschef vid Sandvikens Pastorat.
Personalen vid Sandvikens krematorium har varit behjalplig med forbranningsproverna och
utfort de analyserade kremationerna.

Sandvikens Pastorat vill hédrmed tacka utredare och egen personal for en val genomford
utredning.

Sandviken i oktober 2016.

Bakgrund

Krematoriernai framforallt Sdermanland har under de senaste &ren haft problem med hoga
NOx-utsldpp vilket i ett fall resulterat i ett 8tal om miljobrott. Atalet lades ned efter utredning
med motiveringen att det inte var uppsatligt och att det var en engangsforeteelse. Efter detta
har métningar med godkanda varden utforts.

SKKF hade under hésten 2014 tva méten med Naturvardsverket for att diskutera pa vilket sétt
fragan kunde 16sas. Naturvardsverket mededelade sin syn pafragani ett brev till SKKF
november 2014. Naturvardsverket gick datillbaka och tittade i de Branschfaktablad som getts
ut under &ren och konstarerade da att man anser inte att NOXx &r ett prioriterat utslapp fran
krematorier i jamforelse med CO, Hg, partiklar och kolvéten.

Naturvardsverkets redogorel se gav branschen ett visst andrum, fragan kunde dock inte |amnas
hér. Det var da dags for branschen att agera. Fragan stalldes: vad kan kisttillverkarna géra och
vad kan ugnstillverkarna gora? For att kunna agera krévs kunskap och kunskapslaget kring
NOx-bildning i en krematorieugn &r ytterst svagt, bade vad galler tillverkar- som brukarhall.

Det &r langt ifrén alla krematorier som har utsl@ppsvillkor for NOx i sinamiljotillstand. Det
ror sig om ca 20 st i landet. Tillstanden & nagra &r gamla och ett av krematorierna har forsokt
att faen villkorsandring tillstand utan att lyckas. Utsldppskraven varierar mellan 900 och
1200 gram per kremation i huvudsak.

Varfor & NOx s besvarligt att hantera, klarar inte krematoriernas rokgasreningsutrustning sin
uppgift? Fragan kan tyckas beréttigad men utrustning for NOx-reduktion i den typ av
forbranningsprocess som sker vid ett krematorium finns inte pa marknaden. Forbranningen
sker ju sats-vis, en kistai taget, vilket & unikt just for krematorierna. For pannanl&ggningar
med kontinuerlig férbranning och bransletillforsel finns utrustning. De relativt stabila
forhallanden som man dafar ger méjlighet till god NOx-reduktion. Tyvéarr kan vi inte nyttja
den tekniken vid krematorierna.



Syfte

Utredningen syfte har varit att genom métning och studier av férbranningsforloppet i en
krematorieugn forstka fa béttre klarhet i hur NOx uppstar, vilka parametrar som paverkar
utsl8ppens storlek och om utl8ppens storlek kan styras med nuvarande tekniska utrustning.

Finansiering

Denna utredning har finansierats genom medel fran Forskningsstiftelsen for krematorieteknik,
SKKF, Sveriges kyrkogards- och krematorieforbund och kisttillverkarna Nyarp AB och
Fonus Tréindustri. Kisttillverkarna Nyarp AB, Fonus Tréindustri och Nilsson Tramanufaktur
har bidragit med kistor for provbranning. Sandvikens Pastorat och MITAB i Forsbacka AB
har dessutom bidragit med egen tid for utférande av prover mm.

Hur bildas NOx

Kvaveoxider & foreningar av syre och kvéve eller en blandning av sadana foreningar. NOx &ar
ett samlingsnamn for de oxider av kvave som uppstar vid forbranning vid htga temperaturer,
sarskilt i forbranningsmotorer/processer. Inom atmosfarkemi, luftféroreningar och beslaktade
omraden avser kvéaveoxider NOx kvavemonoxid NO och kvavedioxid NO,.

Vid forbranning uppstar framst (NO), som oxiderasi luft till (NO,). Dessa reagerar sedan med
vattenmolekyler (H,O) i luften och bildar salpetersyra (HNOg).

Generellt kan sagas att NOx kan vid forbranning bildas pa tre olika sétt:

- sk brénde-NOx: nér det kvave som finns bundet kemiskt i brénslet reagerar med
forbrannings uftens syre talar man om bréansle-NOX.

- sk prompt NOx: bildas genom att ofrbrénda kolvéten fran branslet reagerar med kvévet i
forbranningsluften under fristéllandet av en kvéaveradikal som sedan oxideras. Eftersom
reaktionen mellan kolvétet och luftens kvave sker vid syreunderskott, bildas prompt-NOX i
flammans front. Bildandet sker i branslerika omraden i flamman, vid relativt 13g
temperatur och relativt korta uppehdllstider.

- sk termisk NOx: bildas genom att férbranningsluftens syre och kvave reagerar med
varandra. Reaktionen sker inte i storre utstréckning vid temperaturer under 1200-1300 °C,
men Okar darover exponentiellt med temperaturen.

Utférda prover

Till grund for utredningen ligger ett antal provbranningar av kistor, analys av ett antal
"vanliga” kremationer och prov med enbart brannare i drift. Samtliga forbranningsprover och
kremationer som analyserats har utforts vid Sandvikens krematorium under vintern 2015-
2016.

Provbranningar har utforts av de vanligaste kisttyperna, tre kistor av varje typ. Kistorna
kommer fran tillverkarna Nyarp AB (tre typer), Fonus Tréaindustri (tre typer) och fran
Nilssons Tramanufaktur (en typ). Totalt har alltsa 7 typer provbrants vilket blir totalt 21 st
Kistor.

De kremationer som ligger till grund for utredningen & helt vanligt genomfoérda kremationer
dar forbranningsdata samlats in som sedan ingétt i utredningen. Har har data samlats fran 20



kremationer fordelade pa 4 kisttyper och 5 kremationer dar de avlidna var kistlagdai kistor av
massivt tré blandat fran de tretillverkarna.

Forbranningsdata fran el dning med enbart brannare ligger aven till grund for utredningen. Har
har data samlats vid brannardrift med eldningsoljatyp 1 och RME (rapsmetylester).
RME har ocksa varit stodbransle vid de kremationer som analyserats.

Hur gick provningen till

Innan prover genomfordes s& utfordes vissa forberedel ser vid Sandvikens krematorium. En ny
gasanalysator med mdjlighet att analysera kvaveoxid och en gasfldesmétare installerades.

K rematorieanl ggningens styr- och dvervakningsprogram justerades sa att signalerna fran den
nya gasanalysatorn och flédesmétaren kunde tas emot. | styrprogrammet finns mojlighet till
lagring av ett stort antal métdata och vissa av dessa data har exporterats till excelfiler fran
programmet vilket medfort att analys kunnat gemomfoérasi konventionell PC utan
speciaprogram.

Provbranningen av de tomma kistorna genomfordes sa att ugnen tempererades pa morgonen
till normal temperatur, darefter genomfordes en kremation for att fa jamn varmei ugnens
murverk. Efter det kyldes ugnens huvudbrannkammare, HBK, till ca 730-750 °C innan kista
sattes in (efterbrannkammaren EBK till ca 850-870 °C). Efter ca 25 minuters forbranning
avslutades proveldningen och gldden rakades ut. Efter 25 minuter fanns inget material kvar
som gav upphov till kvaveoxiduts dpp. Sluttemperaturen var ca 840-890°C i HBK:n och ca
800-860 °C i EBK:n. P4 samma sétt genomfordes provbranningen av samtliga 21 tomma
Kistor.

Tom kistai detta sasmmanhang &r kista komplett med inredning men givetvis utan avliden.

Prov med enbart brannarei drift utférdes med krematorieugnens tva brannare i 100 % padrag
med RME, 100 % padrag med Eo1 (eldningsolja 1) och 50 % HBK resp 100 % EBK med
Eol.

Vid brannarproverna var temperaturernai HBK:n inte 6ver 1000 °C och i EBK:n inte dver
1050 °C.

Vid de”vanliga’ kremationer som genomférdes samlades 5 avlidna kistlagda i samma kisttyp
och dessa kremerades under en dag. Enda sortering/gruppering som ar utford ar alltsa per
kisttyp enbart for att underl &ta datahanteringen. | dvrigt har kremationerna fatt genomféras
och utvecklas pa det sitt man vanligen gor vid Sandvikens krematorium. Endast data fran
dessa kremationer har analyserats tillsammans med uppgifter frén Sandvikens Pastorat om
den avlidnes kon, fédel sedag och dédsdag.

Temperaturernai HBK och EBK har vid kremationernainte generellt Gverstigit 1050 °C, dock
i nagra enstaka fall har temperaturernai HBK varit uppei ca 1150 °C.

Kisthanteringstrucken vid krematoriet forsags med végningsfunktion innan projektet
paborjades varfor aven den avlidnes vikt inklusive kista har registrerats och anvants vid



analyserna.

Resultat fran provbranningen av kistor

De kistor som provbrandes var foljande:

- Nyarp Span 05 Span T05 K1 (benamns i texten nedan Span och MDF utan ytbehandling)
- Nyarp Bas 10 Folie Brun T10 K2 (benamns i texten nedan Span och MDF folierad)

- Fonus Kista K20, Morendo (bendmnsi texten nedan Span utan ytbehandling)

- FonusKistaK44, Adagio (benamnsi texten nedan Span lackerad)

- Nyarp Natur 28 Fur Obh T53 K4 (bendmns i texten nedan Tratyp 1)

- FonusKistaK27, Aria (benamnsi texten nedan Tratyp 2)

- Nilssons Angsro (benamnsi texten nedan Tratyp 3)

Provbrénningen av kistor gav en vadigt samstdmmig bild for varje kisttyp. Diagram 6ver
NOx-bildning for de tre kistorna av sammatyp foljer i stort varandra helt och hallet.
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Av dessa bilder framgar NOx-bildningen under forbranningsforloppet. En topp nas efter i
detta fallet ca 3,5 min, darefter sunker NOx-talet for att 8ter stigavid ca7 min till en andra
topp vid ca 10 minuter. Efter andra toppen sjunker vardet till att vid 17 minuter efter
insdttning plana ut pa en |8g utsdppsniva Nu géller tidernafor Kista typ Span och MDF utan
ytbehandling. Forloppet ser lika ut for alla kisttyper, daremot varierar tiderna nagot .
Exempelvis har den folierade kistan ett nagot snabbare forlopp.
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Pa de fyra bilderna ovan redovisas NOXx i ppm vilket & vardet som erhdllsfran
matinstrumentet direkt. Vardena ger en brabild av savaforloppet. De tva pucklarnai
diagrammet harror troligen fran kistan utsida och sedan dess insida.

Sammatyp av kurva erhalls aven for kistor av rent tra, dock ar ” pucklarnas’ hojd betydligt
lagre. Observera skalan i diagrammet nedan.
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Studeras daremot diagram 6ver ackumulerat NOx-véarde i gram s erhdlls foljande kurvor.
Brantare linje i diagrammet visar pa ett snabbare forlopp, vi ser bl a att kurvorna for den
folierade kistan & brantare &n for den utan ytbehandling.
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For kistor typ Span utan ytbehandling och Span lackerad ser diagrammen lika ut som ovan.
Den lackerade kisttypen visar en lite brantare kurva an den utan ytbehandling dvs ett ndgot
snabbare forlopp.

Forloppet vid forbranning av renatrakistor ser lika ut men pa en betydligt 1agre niva. Nedan
redovisas resultatet for Tratyp 2 och Tratyp 3.
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Resultatet visar en tydlig skillnad i utslapp mellan kistor tillverkade av spanskiva och span-
och MDF-skiva med kistor tillverkade av rent obehandlat tra. Resultatet framgar av
stapel diagrammet nedan.

Vi kan bara spekulerai orsakernatill skillnaderna. Det &r dock troligt att svaret finnsi
mangden och typen lim i span- och MDF-skivorna, skillnadernai material ets kompakthet och
densitet samt pa vilket sétt som de olika materialen brinner. Det kan vara bildande av sk
prompt-NOx som vi ser ndr en spanskiva brinner. Det kompakta materialet bidrar till att
syreinblandningen vid ytan inte blir tillrécklig.



NOx-utslépp fran provbrinning av 7 olika kisttyper

g/kista Medelvirde fran 3 provbrinningar per kisttyp (g/kista)
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Resultat fran utforda kremationer
Forbranningsforloppet har studerats for varje av de 25 analyserade kremationerna. Detta har
skett genom studier av diagram dar NOx (i ppm och mg/Nm3), rokgasflode, HBK -temperatur,
EBK-temperatur, O2-halt, primérluftspadrag och sekundarluftspadrag redovisats som
funktion av kremationstiden.
Diagram visande NOx i ppm fran 5 kremationer med samma kisttyp har ocksa studerats.
Exempel pa detta &r foljande:

NOx-utslEpp fran 5 kremationer med kisttyp Spén utan ytbehandl

ppm (ppm)
1200

1000

Fas 1 Fas 2 Fas 3

o rem 1

—Krem 2

— e 5

N e =
IS\
200 - N \\
e

ST EOAANNAERRRER

46
49
52
55
58
61
64
67
F]
73
F)
FEl
82
85
88
91
94
a7
100
103
106
109
112
115
118
121
124

i minuter
—



10

| diagrammet & aven redovisat tre forbranningsfaser dar

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

Overgéngen mellan fas 1 och 2 har satts vid den tidpunkt d& NOx fran kistan klingat av.
Overgangen mellan fas 2 och 3 har satts mer ur forbranningsteknisk synpunkt, da
sekundérluftspadraget stangt och det mestainnehallande kol &r forbrant.

Tiderna for respektive fas varierar fran kremation till kremation.

Av diagrammet framgar under fas 1 att NOx-bildningen foljer i stort NOx-bildningen for 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 & NOx-bildningen beroende
pa kroppen, den avlidne. Under fas 3, utbranningsfasen, hander inte speciellt mycket, NOx-
nivan & kvar pasin laganiva

Det diagram som redovisas ovan &r baserat pa data fran kremationer dar alavar kistlagdai
kista av spanskiva. Motsvarande kurva for kremationer med ren trékista ser ut pa motsvarande
sétt, dock utan de hogre NOx-vardena under fas 1.

NOx-utslépp fran 5 kremationer med kisttyp Tré Furu (ppm)
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Nedan redovisas NOx for utférda kremationer per kisttyp men separat stapel for varje
kremation. For varje kisttyp redovisas ocksa enbart kistafor att ge en bild av de stora
variationer som erhdlls &en om kistans bidrag réknas bort.

NOx-utsldpp fran 5 kremationer med kisttyp Span utan

o/kista ytbehandl samt medelvirdet fér enbart kista (g/kista)
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NOx-utsldpp fran 5 kremationer med kisttyp Span
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g/kista
1500

NOx-utslZpp fran 5 kremationer med kisttyp Span o MDF

folierad samt medelvirdet for enbart kista (g/kista)
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NOx-utslépp fran 5 kremationer med kisttyp Tré Furu samt

slliisga medelvérdet for enbart kista (g/kista)
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De erhdllna NOx-resultateten sasmmanfattas i foljande tabell:

inkl kista |exkl kista

g'krem  |g/krem
Medelvarde fdr samtliga 25 kremationer 722 388
Kremationer dar kistanar  medel 832 425
spanbaserad, 20 st max 1351 927
min 535 144
Kremationer dar kistanar  medel 282 240
avrenttrd, 5 st max 364 339
min 172 147

Som framgar av tabellen s &r det stor variation mellan min- och max-véarden oavsett kisttyp.
Det som ocksa framgar &r att kistansinnehall dvs den avlidna paverkar variationernai utslapp
mer &n vad Kisttypen gor. Véardenavarierar mellan ca 145 g NOx per kremation till ca930 g.
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Den avlidnes vikt

Hur péverkar den avlidnes vikt bildandet av NOx? Bilden nedan visar NOx exklusive bidrag
fran kistai forhallande till vikt inkl kista. Spridningen av métpunkter &r relativt stor men den
slutsats som man kan dra & att NOx-mangden tenderar att 6ka med tkad vikt. Detta verkar
andarimligt ddmera” material” generellt bor ge hogre utsl &pp.

NOx-utsldpp exkl bidrag fran kista jimfrt med den avlidnes vikt
inkl kista (g/krem)
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Den avlidnes alder

Bilden nedan visar NOx exklusive bidrag frén kistai forhallande till den avlidnes alder.
Spridningen av métpunkterna &r stor varfor man klart kan séga att dder inte har nagon
betydel se for NOx-véardets storlek.

NOx-utsldpp exkl bidrag frin kista jimfért med den avlidnes lder

gfkrem (g/krem)
1000
|
900
800
700 B
P ]
500
& NOx gfkrem - K
o0 O B MOx gfkrem - M
400 i
Medel-
[ ] ¢ alder: 80&r
300 Kvinnor: 79 &r
< <><> Min: 82 ar
[ ] ] Medel NOx:
200 Fos <> 388 g/krem
O <> exkl kista
100
o

50 55 &0 65 70 75 a0 as 90 -] 100 Alder



15

Tid mellan dddsdag och kremationsdag

Kan tiden mellan dodsdag och kremationsdag paverka NOx-bildningen? Vi vet ju att avlidna
som star i kylrum under langre tid forandras pa olika sétt, darfor &r det intressant att se om
detta paverkar NOx-utsl&ppen. Av diagrammet nedan framgdr att det inte finns nagot
samband mellan NOx-bildning exklusive bidrag fran kista och tid mellan dédsdag och
kremationsdag.

NOx-utsldpp exkl bidrag frin kista jimfért med dagar mellan
g/krem diidsdag och kremationsdag (g/krem)
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Resultat fran brannardrift

Prov med enbart bréannarei drift utfordes med krematorieugnens tva brénnare i 100 % padrag
med RME, 100 % padrag med Eo1 (eldningsolja 1) och 50 % HBK resp 100 % EBK med
Eol.

Resultatet blev enligt foljande figur:

MNOx-utsldpp fran brinnardrift (g/min)
g/min
3

1,53

RME - 2 brinn 100 % Ecl-2 brann 100 % Ecl-2 brann 100+50 %
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| diagrammet redovisas NOx per minut. Som mest kan sigas att brannare &r i drift cahalva
kremationstiden, detta galler de forsta kremationerna under forsta dagen efter helguppehall.
Med RME skulle da utsl 8ppet beroende pa branset uppgatill ca50 g per kremation.

Det man kunde forestdlla sig innan provernavar att RME skulle ge upphov till betydligt storre
utslépp an vid eldning med Eol. Denna hypotes har inte kunnat verifieras, snarare tvartom.
Det som framgar av figuren &r att RME inte ger upphov till hdgre NOx-utsl8pp &n vad Eol
gor. | samtal med vissa krematorier som vid emissionsmétningar haft relativt htga NOXx -
varden har framkommit att man inte utan tvekan vill 6vergatill eldning av RME. Utredningen
visar att man inte behéver vara orolig for konvertering till mer miljoriktigt stédbrénsle.

Jamforelse med andra matningar

| Danmark genomférde Teknologisk Institut i mars 1999 en understkning med rubriken
"Miljevurdering af kister og underseggel se av forbraandingstekniske egenskaber i forbindelse
med kremation” . Man undersokte da kistors egenskaper vad betraffar livscykelanalys och
forbranningstekniskt bl avad betréffar utslgpp av kolmonoxid och kvaveoxider. Proverna
genomfordes vid krematoriet i Arhus som har samma ugnsfabrikat som i Sandviken. Av
bilderna nedan framgar resultatet vad betraffar NOX.

Foljande kisttyper ingick i provningen:

LI Kister produceret af 100% fyrretra med en oplesningsmiddelbaseret
overfladebehandling (kremering og begravelse)

II.  Kister produceret af 100% fyrretra (dog med en spanpladebund) med
en vandbaseret overfladebehandling (kremering og begravelse)

III.  Kister produceret af spdnplade og MDF-plade med en vandbaseret
overfladebehandling (kremering)

IV. Kister produceret af spanplade og fyrretre med en vandbaseret over-
fladebehandling (kremering og begravelse)

V.  Kister produceret af spdnplade, MDF-plade og fyrretra med en vand-
baseret overfladebehandling (kremering og begravelse)

VI.  Kister produceret af spanplade og MDF med en vandbaseret overfla-
debehandling (kremering)

VII. Kister produceret af 100% fyrretre med vandbaseret overfladebe-
handling (kremering og begravelse)
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Resultatet blev foljande:
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Figur 4.12

Samlet emission af NO angivet for hver kiste og som aritmetisk middelveerdi for
hver kistetype.

Av diagrammet framgar att kvaveoxidutsldppen variarar kraftigt beroende pa vilken typ av
kista man forbranner, allt frén ca 100 g till narmare 1100 g per kista. Man ser ocksa att
Kistornaav massivtra (staplarnal, Il och VII) ger betydligt |&gre utd&pp an kistor av
spanskiva.

De kistor som tillverkats av spanplatta eller span och MDF ger i medeltal ca 800 g NOx per
kista och de av rent trd ca 70 g NOx.

Vardenafor kistai span eller MDF &r betydligt hogre én vad vi kommit fram till i Sandviken.
Orsaken ar svér att klarlagga men majligen kan det bero pa limmets egenskaper. Under
senare & har anvant lim bytts mot mer miljovanligt.

| samband med att SKKF varje & inhamtar statistik fran krematoriernai Sverige sa stélls
ocksa fragor om man utfért emissionsmatningar och om man vill skickain rapporter fran
métningarna. Manga krematorier hérsammar detta och en sammanstéllning av dessa
matningar har gjortsinom ramen for projektet. Sammanstallningen bygger pa 27 matningar
vid 19 krematorier och totalt 105 kremationer. Méatningarna &r utforda av ackrediterade
maétforetag under 2010 — 2016.

Medelvardet for NOx frén de utforda métningarna ar 759 g per kremation med min-véarde 270
och max-véarde 2690 g. Max-vardet & extremt hogt och tas inte det vardet med sa blir
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maxvéardet 1820 g. Berdknas medelvardet for kisttyp spanskiva, obehandlad, folierad eller
lackerad sa blir NOx-vardet 796 g per kremation. Pa motsvarande sétt blir medelvardet for
Kistor av rent tra 587 g per kremation.

Medelvardet ligger ndgot Gver det varde som erhallit for de 25 kremationer som undersokts i
projektet, 722 g per kremation. Dock ar skillnaden relativt liten, endast ca 5 %.

Jamforelse med andra NOx-utslapp

Hur forhaller sig NOx-utsl&ppen fran krematoriernai forhallande till Gvriga utslapp av
kvaveoxider? Svar pa den fragan kan man fa om man studerar statistik som finns tillgéanglig
pa Naturvardsverkets hemsida. Diagrammet nedan visar utsldppen av NOXx till luft i Sverige
under 2014. Krematoriernaredovisasinte separat i Naturvardsverkets statistik men utsldppen
har bergknats utifran 800 gram per kremation och lagtstill i statistiken. Utsl&ppen fran
krematorierna motsvarar 0,04 % av de totala NOx-utsl8ppen till [uft i landet.

Héar kan man konstatera att Naturvardsverket har fog for sitt uttalande i brevet som SKKF fick
hosten 2014 namligen att man anser att NOX inte &r ett prioriterat utslapp fran krematorier i
jamforelse med CO, Hg, partiklar och kolvéten.

W 0,01% - Produktanvindning och
fvrigt

W 0,04% - Krematorier

M 0,10% - Avfall

M 3,48% - Uppvarmning i bostader,
lokaler, jordbruk och skogsbruk

W 9,24% - Jordbruk

M 8,99% - El- och fjarrvarme-
produktion

[116,18% - Arbetsmaskiner

M 21,73% - Industri

0.40,23% - Transport

Utddppen i landet minskar for varje &r. De totala utslppen till luft har mer an halverats sedan
1990. Utsldppen fran krematorierna kommer formodligen ocksa att minska under kommande
ar.

Vad kan vi gora med befintlig teknik pa krematorierna?
Nér denna utredning initierades var férhoppningen att finna ndgot sétt for att minska
utslappen av NOx, da med hjalp av befintlig teknisk utrustning pa krematorierna. Efter att ha
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studerat forbranningsforloppen frén 25 kremationer sa kan man konstatera att NOx-bildningen
sker utan mojlighet till paverkan med befintlig teknisk utrustning.

Dadet inte heller finns teknisk utrustning pa marknaden att kdpa och installera for reduktion
av NOx i den typ av sats-férbranning som vi tillampar pa krematorierna s maste man
konstatera att NOx-bildning och utsl&pp fran krematorierna sker idag utan majlighet till
paverkan. Det & mycket sillan som man behtver konstatera att man inte kan paverka
situationen men sa ar tyvarr fallet. Har behdvs bade forskning och produktutveckling om man
ska kunna minska kvaveoxidutsldppen fran vara krematorier.

Sammanfattning
Utredningen kan sasmmanfattasi foljande punkter:

- NOx frén krematorier utgor en mycket liten del, endast 0,04 %, av total utsldppen i landet.
Héar kan man konstatera att Naturvardsverket har fog for sitt uttalande i brevet som SKKF
fick hosten 2014 namligen att man anser att NOX inte &r ett prioriterat utsldpp fran
krematorier i jamforelse med CO, Hg, partiklar och kolvéten.

- Devarden vi erhdlit varierar kraftigt, det ser vi i vdramétningar och i utférda
emissionsmétningar pa krematorier. Detta beror troligen pa det som ligger i kistan,
kroppens sammanséttning, kladsel, svepning, eventuellaldkemedel srester mm. Till detta
kommer sedan typ av kista dér kistaav rent tra ger mindre NOx-utsl8pp an kista av
spanskivematerial.

- Analys av erhdllnavéarden ger att paverkan av den avlidnes vikt &r liten, och vi ser ingen
paverkan av den avlidnes alder eller antal dagar mellan dédsdag och kremation.

- Kistaav spanskivaeler likn ger ca430 g NOx per kista och av rent tramindre an 70 g per
kista.

- Medelvérde for utférda kremationer & 722 g NOx per kremation inkl kista, 388 exkl kista.
Medelvéardet & klart under det utsl&ppsvarde som anges som villkor i vissa miljétillstand.

inkl kista |exkl kista

g'krem  |g/krem
Medelvarde fdr samtliga 25 kremationer 722 388
Kremationer dar kistanar  medel 832 425
spanbaserad, 20 st max 1351 927
min 535 144
Kremationer dar kistanar  medel 282 240
avrenttrd, 5 st max 364 339
min 172 147
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- Brannarnai huvudbrannkammare och efterbrannkammare ger mycket litet bidrag till det
totala NOx-utsl 8ppet, detta oavsett om branslet & RME eller eldningsolja Eol.
- Utredningens resultat 6verensstammer med andra utredningar och méatningar.

- Utd&ppens storlek kan inte paverkasi krematoriet med befintlig krematorieteknik. Det
finns heller ingen teknik pa marknaden som kan anvandas pa krematorier for reduktion av
NOx-utsl &ppen.

Kallor

- Naturvardsverkets hemsida, utsldppsstatistik (http://naturvardsverket.se/sa-mar-
miljon/statistik-A-O/kvaveoxid-till-luft).

- Jernkontorets energihandbok (www.energihandbok.se/nox/).

- Teknologisk Institut, Danmark, mars 1999, Miljevurdering af kister og undersggelse av
forbraendingstekni ske egenskaber i forbindel se med kremation.

- Emissionsmétningar fran krematorier utforda under 2010 — 2016 av ackrediterade
métforetag.

- Egnamétningar.



