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Slutrapport av projektet: )
Utveckling av rapsoljeeldning vid Orebro krematorium

Inledning

SKKEF:s forskningsstiftelse har tidigare bifallit var anskan om medel till delfinansiering
av detta projekt och vill nu ta del av projektet sa som det utvecklats fram till i dag.

Rapportens syfte ar att ge en bakgrundsbeskrivning till varfor ”projektet” startades,
och vad malet eller syftet var. Vidare ingar att beskriva olika moment som varit
vasentliga delar av projektets utveckling. Rapportens syfte ar ocksa att beskriva nagon
slags slutsats utifran projektets nuvarande position.

Bakgrund

Biobranslen utifran etiska perspektiv

Under senare ar har miljodebatten engagerat allt fler manniskor i vart samhalle. For den
enskilde individen har dven fragan om hur man vill bli "tillvaratagen” efter sin dod véckt
fragor utifran miljéaspekter. Miljotankandet har darmed blivit en etisk fraga for
individen. En tanke vi haft med fran borjan har varit att kunna erbjuda miljomassiga
forbattringar av var verksamhet riktade mot den enskilde individen under olika skeenden i
livet eller som i detta fall efter detta.

Den 23 april 2009 antogs EU:s direktiv (2009/28/EG) om framjande av energi fran
fornybara energikallor. Orebro kyrkogérdsforvaltning har da just blivit miljodiplomerade
och detta arbete blev en inspiration kring tankar och idéer om hur vi skulle kunna
uppfylla dessa hallbarhetskriterier samt svara upp till forvantningar fran vara brukare.
Genom olika natverk fick vi kontakt med en leverantor av flytande biobranslen baserat pa
rapsolja. Vart krematorium ombesorjde érligen ca. 2000 kremationer och var utrustat med
tva stycken identiska ugnar for att klara detta uppdrag.

Vi bedomde da att det kunde vara intressant med var anlaggning utifran ett
parallellférsoksscenario med traditionell brannolja i en av ugnarna och nagon typ av
biobransle i den andra. Syftet med forsoket skulle alltsa vara att se vilka positiva eller
negativa effekter forbranning av biobranslen skulle pavisa i jamférelse med ett
traditionellt brénsle. Skillnader som framst skulle analyseras var, férbrukningsméangd,
lagringsstabilitet, ekonomi och driftteknisk konsekvenser hos olika biobranslen.

Igangséttning

I jan. 2009 &r vi i gang med forsoket, det bréansle vi forst provar ar ECOIL, branslet ar
kallpressad en kalpressad rapsolja som renats fran glyceroler med hjalp av tillsatser av
fosfater, forsoket avbryts i okt. - nov. 2009. Orsak: Seg kletbildning pa och i munstycken,
olika losningar med renblasning genomfordes dock utan tillfredstallande resultat, vid
vissa tillfallen blev pakletningen” sé kraftig att brinnaren inte gick att starta. Denna olja
kravde dven forvarmning sa all extra utrustning bortmonterades och anlaggningen
aterstalldes till sitt ursprungliga skick.

I slutet av 2009 bdrjar vi ett nytt férsok med ytterligare ett rapsbaserat brénsle, RME,
(rapsmetylester) som ar framtaget for fordonsdrift. Utgangslaget for detta forsok var att
befintlig utrustning skulle anvandas i sa stor utstrackning som mojligt, dock har vissa o-
ringar bytts. Senare i forsoket har dven en uppgradering skett pa munstycken, detta
foregicks av forsok med olika munstycksmodeller. Forsoket med detta brénsle (RME) har
fortsatt fram till i dag.



Relevant fakta

Biobranslet RME:s roll i krematoriesammanhang och miljonyttan i stort

Har foljer en beskrivning utifran miljomassiga aspekter och da framst CO2 reduktion.
Enligt var nuvarande RME-oljeleverantor Energifabriken AB sa har miljonyttan av att
avvanda detta bransle betydande effekter pa var miljopaverkan.

RME:n som anvands i vara krematorierna idag reducerar vaxthusgasutslappen med
51% jamfort med fossil eldningsolja (55% vid fordonsdrift). Véaxthusgasbelastningen
betraktas ur ett livscykelperspektiv fran odling, tillverkning och anvandning av bréanslet
och anges som koldioxidekvivalenter. Berakningarna ar utférda enligt ISCC-EU:s
metodik, som uppfyller RED och darmed &ven svensk lag (2010:598) om
hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande biobranslen.
Vaxthusgasberékningarna ar granskade av SGS och certifierad av ISCC-EU.

Kommentar fran Energifabriken AB:

”Nar det galler CO2 reduktionen pagar ett standigt forbattringsarbete och from i host
finns mojligheten att fA RME med dver 60% CO2 reduktion. Vi arbetar standigt med att
forbattra reduktionen och just nu driver vi ett projekt, Fossilfria Lantbruk som syftar till
att minska belastningen av CO2 utslapp i odlingsledet. Vi ser med spanning fram emot
hur mycket det kan forbéttra siffran ytterligare!”

I sammanhanget bor némnas att det biobransle som just nu &r intressantast att jamféra
miljonyttan med &r biogas som har 70% reduktion av CO2 om den framstélls ur avfall.
Om framstélining av biogas daremot framstélls ur rétade vallprodukter vilket nu blir allt
vanligare hamnar reduktionen pa ungefar samma niva som fér RME.

Rapsoljebranslen
— forsok i praktisk drift vid Orebro Krematorium

Beskrivning av forsoksperioden

Orebro kyrkogérdsforvaltning har sedan januari 2009 arbetat med nagra olika
rapsbaserade brénslen i ett forsok att jamfora deras egenskaper som drivmedel i en
kremationsugn. Motivet till forsoket har varit det faktum att rapsolja ar en fornyelsebar
produkt som sanker utslappen av koldioxid till ca. ¥ jamfért med fossil diesel oberoende
av vilken kalla man véljer. Verksamheten har bedrivits i en befintlig ugnsanlaggning
under verkliga driftsforhallanden dar tva ugnar jamforts parallellt. Den ena ugnen har
drivits med vanlig dieselbrénnolja (Eo 1) som vi har kallar for referensolja, den andra har
drivits med olika rapsoljor.

Sedan vintern 2009 har forséken med rapsoljor endast kommit att handla om nagra fa
olika fabrikat och blandningar av RME-oljor (rapsmetylester) vars huvudsyfte ar att
ersatta fordonsdiesel i dieselfordon. I bérjan av var studie av RME-oljor har vi funnit att
olikheter férekommer inom den EU-norm (EN 14214) som bestaimmer deras kvalité.
Aven framstillningsmetoder paverkar den fardiga produkten och i slutanden paverkar det
hur de fungerar i var driftsituation.

Dessa olikheter i oljornas kvalité paverkade driften av verksamheten, vissa oljor
verkade har ett lagre energivérde, andra upplev ha ett nara nog lika hdgt energivarde som
referensoljan, nagon olja skapade problem med pakletning av brannarmunstycken, andra
ar jamforbara med referensoljan.

Under forsokets gang har uppgraderingar av styrningsteknik och brannarutrustning
skett. Erfarenheter fran var forsoksverksamhet har lett till att ugnsleverantéren nu
tillhandahaller en uppgraderad utrustning som standardval vid uppgradering av
anlaggningar av fabrikatet MITAB och darmed har problem med den sa kallad
pakletningen férsvunnit.

RME anvands i dag pa olika platser i uppvarmningssammanhang i vanliga
oljebrannare. Driftsituationen i en krematorieugn ar dock lite annorlunda, vissa tider
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under en kremation 6kar temperaturen i ugnen utan att brannaren ar i drift, 1anga tider star
ugnen varm utan att nagon brannare &r aktiv. Denna situation med hog varme och
inaktiva brannare under langre tider skapar speciella problem som &r unika for var
verksamhet.

Vintern 2010/2011 har forsoket kommit sa langt att vi ser mycket positivt pa resultatet
och beslutar att investera i en permanent parallell bransleanldggning for RME. Vi har
tidigare anvant sma IBC-containers pa 1 000 liter for att utfora proven men énskar nu fa
bedriva forsoket mera langsiktigt och med farre oljebyten dar samma olja anvands under
langre perioder. | mars 2011 har anldggningen utrustats med en 10 m? oljetank som
kommer att forse rapsoljeugnen med den sort RME som vi funnit intressanta att ga vidare
med. | fortsattningen av forsoket vill vi ocksa analysera lagringsproblem som kan uppsta
vid lagring av RME-oljor. Av den anledningen gjordes tanken rent mycket noggrant
innan anvandning. Den olja som vi gatt vidare med i langforsok &r av typen satsblandad
(qul olja) och kommer fran den ursprungliga metoden for framstallning av RME-oljor.
Efter utvéardering av den och det har tagit nagra ar av den anledningen att kontroll av
lagringsstabilitet tar tid s kommer vi att prova en sa kallad grén olja. | detta fall en
modern framstallningsteknik dar Perstorp AB i Stenungsund &r storst i norden.

Problem under forsokets gang

Under forsdksperioden har driftstérningar av olika art stort sjalva kontinuiteten i
projektet. Dessa driftstorningar har varit av en karaktér som inte har med rapsoljeforsoket
att gora. Vi har under perioden bland annat bytt murverk, det visade sig da att
sekundarluftledningarna var bortrostade. Vi har haft en 1ang serie med smafel som
exempelvis, flamvakter, spjalimotorer, driftdator, backupenhet, reléer och kontaktorer.
Alla dessa driftproblem tillsammans har gjort att forsoket har storts.

Resultat/analys

Parallellforsokets varde

| idéstadiet till forsoket framstod det faktum att vi hade tva identiska ugnar som intressant
ur ett jamforelseperspektiv mellan tva branslen. Vart efter forsoket har fortlopt, har det
dock blivit allt mer klart att ojamnhet i dessa ugnars intrimning (efter alla driftstérningar)
forsvarat en objektiv bedomning av RME-olja i jamforelse med referensoljan. vissa
perioder har den ugn som drivs med RME dragit mindre och tvéart om. Allt har att gora
med det resultat som den senaste justeringen av ndgon driftparameter resulterar i. Vi har
nastan uteslutande varit hanvisade till extern hjalp fran ugnsleverantéren med dessa
justeringar och tid fran noterad driftavvikelse, diskussion om aktuell hjalpatgard till
slutgiltig atgard har tagit relativt lang tid. Fran den senaste forbrukningsstatistiken fran
perioden maj till juli kan vi utldsa: 21,4 liter/kremation for RME-ugnen och for
referensugnen 18,9 liter/krem. Vi har dock haft en period pa ca 6 manader da forhallandet
var det omvénda. Vi har dven haft kortare perioder med férbrukningar ner mot 15
liter/krem. i bada ugnarna. Som nagon slags summering av denna jamforelse kan man
nog konstatera att det &r mycket svart att halla exakt samma driftoptimering i bada
ugnarna samtidigt. Detta gor att det ar svart att exakt kunna konstatera i forsok under
praktiska forhallanden vilka forbrukningsskillnader som rader. Ett battre satt att faststélla
en ugns driftoptimala situation med dartill lagsta forbrukning ar att jamféra med den
period da man faktiskt haft lagsta forbrukningsvarden dver en langre tid. 1 detta fall har
bada ugnarna periodvis varit nere i ca. 15 liter/krem. referensugnen har dock vid dessa
tillfallen varit nere nagon knapp liter lagre och detta bevisar ju da att energiinnehallet ar
nagot hogre i referensoljan. En annan slutsats som man kan dra av detta forsok ar att det
ar betydlig viktigare att uppna en optimal driftsituation &n att jamfora olika oljors
energiinnehall.
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Senare delen av forsoket

I den senare delen av forsoket har vi provat att utvardera en RME-oljas lagringsstabilitet.
Oljans innehall av vatten i kombination med gynnsam temperatur kan skapa
forutsattningar for utveckling av olika mikroorganismer. | vart fall lagrades oljan i en
lokal med jamn temperatur ca. 20 C°. Att temperaturen i lagringsutrymmet varit jamn tror
vi &r positivt. Vi har anvant samma olja i var 10 m? tank sedan Mars 2011, oljan kommer
fran Energifabriken AB och har sitt framstallningsursprung genom en traditionell
framstéallningsmetod, kvalité EN 14214. Forsoksoljan har jamfort med den olja vi
anvander i dag en lagre kvalité och en hogre vattenhalt. | detta sammanhang bor alltsa
poangteras att vi inte Iatit lagringsprova en olja av hogsta kvalitet (en oljekvalité battre an
EN 14214). Vi har latit kontrollerat forekomsten eller pavéxt av alger/bakterier i
anslutning till tankpafylining samma period 2014 alltsa 3 ar senare.

Efter denna kontroll gick vi dver till en annan typ av RME-olja av hogre kvalité som
framstélls av Perstorp AB pa fabriken i Stenungsund.

Provresultat

Provtagningen genomfordes 2014-04-22 med hjilp av sterila tops som ”gnuggades” mot
cisternens insida. Gnuggningen gjordes bade pa “torr” yta 30 cm ovanfor oljenivan och i
direkt anslutning till oljenivan. Provtagningsmaterialet skickades till provtagningslabbet i
forslutna provrér samma dag som provet genomfoérdes. Provtagning utfordes dagen efter
av provtagningslabb Medins Biologi AB i Molnlycke.

Provanalysen genomfordes sa att proven genomlystes under mikroskop i 400 gangers
forstoring. Inget av proven pavisade nagon férekomst av levande organismer. Tillaggas
bor aterigen att den jamna temperaturen ar positiv och minskar risken for kondens samt
att vi rengjorde tanken mycket noga innan vi lat fylla den med RMR.

Den Nya typen av olja

I dag finns det oljor av hdg kvalité, en kvalitet som lampar sig vél i
krematoriesammanhang, samtliga krematorier som gatt éver till RME den senaste tiden
har anvant olja med hdga kvalitetskrav med bl. a. extremt 1agt vatteninnehall. Denna
RME lampar sig battre for lagring under lang tid in vad var “forsdksolja” gjorde och bor
minimera behovet av I6pande reng6ring av lagringscisterner.

Diskussion

Som namnts tidigare har en drivande kraft i projektet varit att forsoka astadkomma
miljonytta i var vardagssituation och for att svara upp till vara brukares forvantningar pa
oss i miljéengagemang. Ibland mots dock var miljoiver med viss misstro. Nagra av de
argument eller fragor som ibland framfors ar:

1. Vad é&r det for miljonytta med att anvénda rapsolja, det mesta gar val
forlorat vid framstallningen? --- Svaret pa den fragan aterfinns under rubriken
Relevant fakta dar ocksa en jamforelse med biogas finns redovisad.

2. Ska man anvéanda akermark for att odla bransle? --- Odling av oljevéxter
behovs for att skapa béattre forutsattningar for odling av andra grodor. Efter
odling av oljevéxter dkar skorden av ex. vete med ca. 500-1 000 kg/ha. Och vete
anvénds till exempelvis bréd och pasta. Som en annan jamforelse kan némnas att
2% av all akermark i varlden anvands till odling av biobranslen och 4% till
golfbanor. 40 milj. ha. akermark ligger i trada ute i Europa. | dag anvands ca
120.000 ha totalt for odling av raps i Sverige. | Sverige ligger 10% i trdda, denna
yta motsvarar 300 000 ha eller 300 000 ton rapsolja.
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3. Odling av oljevéaxter bidrar till 6kad anvandning av konstgddning och
bekampningsmedel.--- Det pastaendet ar naturligtvis sant, det ar daremot inte
sant som det beskrivs i Erica Lindstroms rapport: Biobranslen for
krematorieugnar som bestéllts av SKKF. Under punkt 3.3.5 Miljoaspekter. Dér
beskrivs svensk rapsodling pa ett mycket tveksamt sétt bland annat finns ett
pastaende citerat fran Carlshamns mejerier att ”den svenska konventionellt
odlade rapsen ar sa hart besprutad att den ar alltfor giftig for att kunna
kallpressas och kan da inte heller anviindas i livsmedel”. Efter kontakt med
representanter fran Svens Raps framgar att detta uttalande &r direkt felaktigt.
Vidare beskrivs odling i vart klimat: ”Rapsen som odlas i vart klimat med langa
kalla varar maste godslas kraftigt” detta tydligen for att uppna goda
skorderesultat. Jag har stallt fragan till odlare om detta stammer, de staller sig
mycket fragande infor detta pastaende. Det ska naturligtvis tillaggas att odlingen
paverkar var miljé och att kemiska bekampningsmedel anvands men att en viss
nyansering bor anvénds. Problemen i detta avseende &r att kolvéxter i allménhet
ar intressanta for insekter och detta forsvarar naturligtvis framvaxten av
ekologiska alternativa odlingar.

4. Kommer tillgdngen pa raps att racka till for produktion av biodrivmedel?
Svaret pa den fragan varierar med vem du fragar. Var leverantor ser dock inga
tecken pa att ndgon brist skulle uppsta pa kort sikt. Det finns dnda vissa faktorer
nar det galler kemisk bekampning som kan paverka den svenska odlingen av
varraps och det ar ett forbud mot anvandning av det betningsmedel
(eladobehandling) som varit bruklig under manga ar. Férbudet grundar sig pa ron
som havdar att bin kan skadas av dessa substanser. | dag finns inget
ersattningspreparat att tillga och effekten kan bli att forekomsten av jordloppor
Okar dramatiskt vilket i sin tur reducerar skérden och darmed produktionen av
RME. | detta fall &r det odling av varraps som drabbas. Det borde dock bli sa att
hostrapsen okar pa bekostnad av den forlorade varrapsen till en praktisk grans.

5. Varfor vélja just RMR det finns val andra alternativ? --- Man kan
naturligtvis ha synpunkter pa valet av RME och konstatera att miljonyttan inte &r
100%. Det ar dock inga andra branslen som nér dit &ven om det finns produkter
pa utvecklingsstadiet som ir “bittre”. Till dess att dessa “nya” biobrinslen blir
tillgangliga for allmant bruk framstar dock RME som ett klokt val for miljon.

Slutsats

Nar vi startade projektet 2009 var en av de grundlaggande malsattningarna att vi ville
prova att astadkomma nagon miljonytta och att svara upp till forvantningar fran vara
brukare. | dag kan vi konstatera att denna malsattning har uppfyllts. Projektet &r ur den
aspekten lyckat och vi kommer att fortsatta att driva var anlaggning med biobransle.

Nar det galler att analysera ett biobransle i forhallande till en referensolja i praktisk drift
har projektet inte blivit den framgang som vi forst raknat med. Som beskrivits tidigare har
problem och svarigheter i den praktiska driftsituationen forsvarat bedomning av bréanslet
med avseende pa branslets energiinnehall. Under den tid projektet har fortlopt har det
daremot skapats bra férutsattningar for analys av brénslet ur driftteknisk synpunkt, under
projektet har en utveckling skett pa bade brannare och brannarstyrning. Denna utveckling
har kommit andra till del genom de erfarenheter som vi tillsammans med
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ugnsleverantdren MITAB fatt kunskap om. | dag ar pavisbara skillnader i driftteknisk
situationer forsumbara och detta &r en foljd av erfarenheter fran detta projekts framvéxt.

Forhoppningsvis har &ven detta projekt bidragit till en allmén spridning av miljétank
kring kremationer. | dag anvander bland annat &ven Né&ssjo, Linkoping, Lidkdping och
Varnamo RME i sina krematorier och vi vet att flera andra &r intresserade av att ga 6ver
till anvandande av biodrivmedlet RME.

Kallforteckning

Vissa “faktauppgifter” ar hamtade fran Energifabriken AB.

Vissa synpunkter under rubriken diskussion ar hamtade fran rapsodlande bonder i
naromradet kring Orebro.

SKKEF:s bestallda rapport: Biobranslen for krematorieugnar.



