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Studien har genomforts som tvi praktiska forsok.

T ett forsdk har kvarvarande kyleffekt i bisattningslokaler
analyserats efter det att elforsrningen stoppats. I eft andra
forsok har kremering skett i brinnugnar dir el till
styrsystemet tillforts med befintligt nddsystem.

Studien har genomforts pa uppdrag av Forskningsstiftelsen
for krematorieteknik.

Vid sidan av studien har Norrkdpings pastorat dven
genomfdrt en kontinuitetsanalys av sin kremations-
verksamhet. Den ger en bra bild av hur et krematorium
bor forberedas for beredskapsdrift. Ett utdrag ur rapporten
redovisas under kapitel 11.
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Bakgrund till forsoket

Sverige har sedan 2015 paborjat en upprustning av den
civila beredskapen. Den alltmer komplicerade situationen i
var omvirld stiller krav pa att vart samhille pa ett robust
siatt kan sta emot Kkriser och in virre krig och krigsliknande
tillstand.

Begravningsverksamheten ar en samhallsviktig funktion
som maste fungera. En potentiell angripare kommer att
vilja stora och paverka vart samhiille. Viktig infrastruktur
riskerar att helt eller delvis séttas ur spel.

Sverige har en ling tradition av kremation. I dagsliget
kremeras ca 86 procent av de som avlider. Vara krematorier
ar saledes ytterst viktiga for begravningsverksamheten i alla
lagen.

Att kunna kremera sina anhoriga ar en del av vart svenska
samhalle, en del av normaliteten.




Centrala fragestallningar

* Hur paverkas mojligheten att driva ett krematorium av kortare eller lingre
avbrott 1 elforsorjningen.

* Hur ser sambanden ut mellan mojligheten att kylforvara stoft, kremera samt
varme, ventilation och belysning 1 lokalerna.

* Hur paverkar tiden, vad ar/blir mest kansligt, nar borjar klocka sas ticka.

* Hur paverkar trender kring arkitektur mm kylforvaringens reciliens?




Antaganden

* Begravningsverksamhet ar klassad som samhallsviktig verksamhet.

 Studien utgar dock inte fran att krematoriet har en direkt prioriterad tillgang
till el utan att tillgangen av el 4r 1 linje med en prioritering till det
geografiska omradet genom STYREL.

* Det vill sdga att reparationer av niatet kommer att ske efterhand.

* For forsoken antas, om inget annat redovisas aven, att stoft 1 likhet
med dagens arbetssatt kan hanteras 1 rumstemperatur upp till 8 h efter
forvaring 1 bisattningslokal.
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Forsok 1: Effekter av elavbrott vid bisattning

Mal med forsoket

» Klarlagga effekterna av elavbrott till en bisattningslokal och hur detta paverkar
tiden for forvaring av stoft och 1 forlangningen kremationskapaciteten

Beskrivning av vald forsoksmetod

 Tva bisattningslokaler har valts for forsoket; en storre lokal med plats for hundra
kistor och ett mindre kylutrymme med plats for tio kistor.




Forsok i den stora lokalen

Forsoket 1 den storre lokalen inriktas mot att mata rummets temperaturforandring 1
spannet kyleffekt - rumstemperatur - kyleffekt, dar den onskade kyleffekten ar 5 grader.
Forsoket genomfors 1 tva scenarier: pagaende vardagsverksamhet och natt/helgstangt.

Detta gors for att se hur rutiner 1 nyttjandet av kylrum kan paverka langsiktig

kylforméga under elavbrott. En preparerad kista placeras dven 1 lokalen for att mata
innertemperaturen 1 kistan. ..
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Forsok i den mindre lokalen

Forsoket 1 det mindre utrymmet genomfors pa samma sitt som 1 den storre
lokalen med kompletteringen att tva preparerade kistor finns for att mata ett
langt uppehall 1 elforsorjningen. Forsoket pagar tills det att
innertemperaturen 1 kistorna ar normal rumstemperatur.

Av etiska skal forvaras darfor inga andra kistor 1 utrymmet under forsoket.




Hypotes

En funktionell bisdttningslokal klarar att forvara stoft upp till 36 timmar vid

ett elavbrott. Med riktade atgiarder kan tiden forlangas. Medvetna estetiska
vagval kan paverka kylformagan.”

Risker

Om temperaturen 1 den storre lokalen hojs sa langsamt att temperaturen under
langre tid ar 1 mellannivan mellan kyla och rumstemperatur riskeras negativa
effekter pa innevarande kistor. Om detta intraffar avbryts forsoket.
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emperaturhdyning 1 luften placerad norddsira ingangen

Temperaturhdjning 1 den stora lokalen

Rumstemperatur vid kyldrift: 4,5 C°
Max rumstemperatur efter 9h: 10,5 C°
Temperaturhdjning i rum: 5,2 C°
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emperaturndming | Kisia

Temperaturhojning 1 kistan (1 den stora lokalen)

Start temperatur 1 kista: 6,5 C°
Maxtemperatur 1 kista: 7,9 C°
Temperaturhdjning 1 kista: 1,4 C°
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Temperaturhojning 1 kistan 1 den lilla lokalen

—

Omgivande temperatur: 21,5 C°
Rumstemperatur vid kyl drift: 10 C°
Max rumstemperatur efter 4 dagar: 18 C°
Temperaturhdjning 1 rum: 8 C°

Start temperatur 1 kista: 6,8 C°
Maxtemperatur 1 kista: 18 C°
Temperaturhdjning 1 kista: 11,2 C°
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Temperatursankning 1 kistan 1 den lilla lokalen

Omgivande temperatur: 21,5 C°
Rumstemperatur vid start: 17,8 C°

Min rumstemperatur efter 1h: 9 C°
Temperatursankning i rum: ca 9 C°

Start temperatur 1 kista: 18,8 C°

Min temperatur i kista efter 15,5h: 11,9 C°
Temperaturhdjning 1 kista: ca 7 C°
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Analys av testerna i det stora rummet

Testerna som genomfordes enligt plan visar att aven under normal anvandning stiger
temperaturen relativt langsam under de forsta timmarna. Detta innebar att ett bortfall av el
under en dag (9h) kan hanteras utan att reservatgarder behover sittas in.

Skillnaden mellan hur temperaturen hojs 1 kistorna visar pa mojligheter att utnyttja
kistornas ”egen” kyleffekt till att ytterligare forlanga forvaringskapaciteten.

Om man 1 stallet kan undvika att Oppna bisattningslokalen paverkar detta direkt
temperaturstigningen over tid. Nar testet avslutades efter 60 h var inte nagon etisk eller
arbetsmiljograns nadd betriaffande temperatur 1 kistorna.

En bedomning ar att ett fullstandigt elbortfall upp till 72 h torde kunna hanteras utan ovriga
atgarder.
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Analys av testerna i det lilla rummet

Testerna forstiarker bilden fran testerna 1 det stora rummet. Temperaturhojningen ar
langsam oOver tid men till sist kommer saval rum som kistor att na rumstemperatur eller
motsvarande.

I det har fallet avbrots testet efter 4 dagar och vid en kisttemperatur om 18 grader.
Forsoket befaster sdledes bilden av att vara kylrum klarar langre elbortfall val.

Nar det giller temperatursiankning visar testet vidare att det tar lang tid att aterfa
tillracklig kyla 1 kistorna om temperaturen val natt rumstemperatur.
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Forsoket lyckades
Battre resultat an uppsatt hypotes

Preliminara overgripande slutsatser:

- Bisiattningslokaler torde inte vara grianssiattande for att driva krematorium i en
miljo med Aterkommande elavbrott

- Ovriga krematoriechuvudmén bor gora en stresstest av sina bisiittningslokaler dvs
upprepa forsoket for att klarlagga de lokala forutsattningarna

- Det ar viktigt att dven klarligga elavbrottets konsekvenser for vent, belysning mm
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Forsok: 2 Effekter vid kremering

Mal med forsoket
Klarlagga effekterna av ett storre eller flera mindre elavbrott pa
driften av ett modernt ugnssystem.
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Forsok: 2 Effekter vid kremering

Anvdnd forsoksmetod

Beskrivning av valda forsoksmetoder

Forsoket genomfors utgdende fran en nollniva, dagens situation med elforsorjning och
styrsystem. Darefter testas tre olika nivaer av reservkraftforsorjning.

Niva 1 Bypass av kyl och filtersystem
Niva 2 Noddrift av hela kremationssystemet, utan fungerande vent. och kyla 1 lokalerna
Niva 3 Extern reservkraft som tillgodoser hela behovet av el till krematoriet.

Saval niva 1 som 2 kraver kompletterande programmering av styrsystemet. I forsoket ingar
aven en utvardering av bransletillforsel till reservaggregat, val av tankstorlek, dunkhantering
mm.
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Hypotes

Med en relativt begrinsad programmeringsinsats kan nuvarande system nyttjas for att hantera
kremeringen. Fragan ar hur den yttre miljon paverkar arbetssituationen.

Risker

Om temperaturen arbetsutrymmen paverkas sa att arbetsmiljon inte blir tjanlig avbryts
forsoken.
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Forsok: 2 Resultat
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Resultat

Resultat av test pd niva 1.

Testet visade pa att ugnen fungerade med disponibel forsorjning av el. Inga avvikelser
forekom. Kistan kremerades 1 sin helhet med normal och forvantad resterande
askmangd.

Resultat av test pd niva 2.
Testet visade att ugnen fungerade med disponibel forsorjning av el. Full rening erholls.
Kistan kremerades 1 sin helhet med normal/bedomd resterande askméangd. Lokalerna
paverkades tydligt av bristen pa ventilation. Saval temperaturokning som
luftflodesforandringar kunde noteras.

Resultat av test pd niva 3.

Testet visade att inkoppling av en extern kraftforsoryning ger, forutom en fungerande
drift 1 normalldge, en enkelhet och robusthet 1 uthalligheten.
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Forsoket lyckades
Resultat ar i paritet med hypotes

Preliminar overgripande slutsats:

- Ett krematorium som har ett nodsystem installerat till sina ugnar kan med en
liknande utformning som det testade, anvanda det for en lingre reservsdrift.

- En reservdriftsfunktion bor déirfor inplaneras vid ny eller ombyggnation av ett
krematorium
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Bedomning av gjorda tester

» Tester gjorda 1 Karlstads krematorium bekriftar de resultat som erholls 1 Norrkoping

» Testerna ger lokala svar for Norrkopings- och Karlstads krematorier

» Testerna vad giller reservdrift ger svar pa kortvarig (dagar) drift, fortsatt analys behovs
»Lokala analyser bor goras for att validera de egna krematorierna

» Erfarenheter som dragits av forsok med MITAB system bor utvidgas till fler system




Hur kan studiens slutsatser nyttjas

En nationell analys bor goras av befintliga krematorier for att gruppera dem 1
beredskapsnivaer. Forslag pa nivaer kan vara:

>N = Klarar normal drift. Krematoriet fungerar under normala forhdllanden vad galler el,
bransle och IT
»B = Har beredskapskapacitet. Krematoriet har reservsystem och kan fungera med

begriansad kapacitet aven 1 stord miljo som aterkommande bortfall av el. Lokala
variationer forekommer.

» B+ Kan vara/ar Beredskapskrematorium. Krematoriet har flera reservsystem och tillgang
till extern reservkapacitet. Krematoriet ar forberett for langvarig autonom drift 1 kris
och krigslage.




Olika beredskapsnivaer bor inforas

Normallige

» Krematoriet dr anpassat efter optimal normal drift vilket &ven omfattar kundservice vad giller
koppling mellan ceremonier och kremationer mm.

Beredskapslage

» Krematoriet gor forberedelser for att 6verga i reservdrift. Detta omfattar bl.a. komplettering i/av
bisdttningslokaler och rangering av stoft.

> Aterkommande provkorning g%drs av reservsystem till ugnar. Eventuellt 6kad kremation for att inta
beredskapsniva vad giller stoft 1 bisattningslokaler.

» Eventuella forandringar gors betraffande nyttjande av lokaler for att hantera, belysning, ventilation
varme och IT.

» Bibehallen kyla och virme gér fore 6nskemal och tidpunkt for kremation.

Reservdrift
» Krematoriet drivs av reservkraft. Uthallighet och kapacitet beror pa beredskapsklassning.
» Begravningshuvudmannen reglerar mojlighet till kremation eller jordbegravning




Planering for begravningsverksamhet 1 krig
bor utga fran kremation som
huvudalternativ.

Kistbegravning bor prioriteras till de
trosbekannelser som kraver detta och som
ett yttersta nodalternativ (omfall)for andra.
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