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l SAMfiANF A TTN I NG 

AF-Energikonsult AB har fått i uppdrag av Swedegas AB att göra en beskriv
ning av tekniken vid tillsatseldning samt kostnadskonsekvenser vid en 
konver~ering ti11 naturgas i förbränningsanläggningar för högriskavfall 
samt for kremat1on. 

En bedömning av potentiell ärlig naturgasförbrukning för dessa anlägg
ningar ingår också. 

De avfallsanläagningar som behandlats här är anläggninaar för sjukhus- och 
djuravfa11J. kremationsugnar samt en speciell destfuktiönsanläggning 
(SAKAB). Fårbränningsmässigt skiljer man pa den bioloqiska delen (opera
tionsrester samt djurkadaver) och den övriga delen (p1ast, papper, smitt
förande vätskor och lösningsmedel etc) av avfallet. 

Ett flertal ugnskonstruktioner har möjlighet till separat beskickning av 
den biologiska delen av avfallet. Pä grund av lägt värmeinnehäll erfordras 
intermittent stödförbränninq med olja/gas. Efter själva eldstaden eller 
ugnen finns en separat efterbrännkammare {EBK), även den utrustad med 
olje/gasbrännare för en utbränning av ofullstänrtigt oxiderade rökgaser 
fran eldstaden. 

Vissa kremationsugnar är i dag ej försedda med EBK, men med kommande 
skärpta miljökrav förses med stor säkerhet samtliga ugnar för riskavfall 
samt kremation med efterbrännkammare. 

Tilläggskostnader för nya gasbrännare ligger på cirka 0,5 öre/kWh tillförd 
gas för en medelstor till större ugn för riskavfall. 

Drift- och underhällskostnaderna kommer att päverkas i positiv riktninq 
vid en konvertering och minskningen kan uppskattas till cirka 5% av olje
kostnaden. 

Följande slutsatser och tendenser har dragits med hjälp av gjord littera
tursökning: 

Svavelemissionerna minskar vid gaseldning. 

sotet frSn oljeeldning kan ha en katalytisk inverkan pä dioxin
bildningen i kalla stråk av ugnen. 

I en anläggning för sjukhusavfall med naturgaseldning i Fresno, 
Californien, har relativt omfattande emissionsmätningar gjorts. 

Analyser av dioxinutsläpp vid två RDF-eldade pannor i Albany, New York., 
visar att vid tillsatseldning medonaturgas fås större emissioner än via 
ren RDF-eldning. Förbrännin~sförha11anden i övrigt anses här ha en avgö-
rande betydelse. · -

Vid en total destruktion av 10 000 ton sjukhu~- och djuravfall blir den 
teoretiska naturgaspotentialen cirka 5 milj m i hela Sverige. Beaktas 
vilka områden som är möjliga för fr~mt1da nattrrgasanslutning, sjunker 
potentialen till cirka 3,8'mi1j m3tar. Motsvarande potential för krewa
tionsanläggninqar 11gger på en natargasförbrukning på cirka l milj ~ 
ärligen. Total trol~gopotential i dessa anläggningar är allts§ uppsRattad 
t1ll c1rka 5 milj m /ar. 

Som jämförelse är teoretiska potentialen för naturgasreburninq i svenska 
kommunala avfallsanläggningar bedömd till cirka 29 milj m3Jar (referens 

SAKABs destruktionsanläggningoi Kumla anvijnder avfalls- och spillolja 
stödbränsle, 3 000-4 000 ton/ar. En övergang till naturgas här skulle 
medföra ett avfallsproblem med oljan och-bedöms ej som aktuell. 

som 
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2 INLFDNING 

Avfallspannor för högriskavfall s_amt destruktions- och krema
tionsugnar använder i dag olja som start- och stödbränsle. 

AF-Enerqikonsult AB har fått i uppdrag av Swedegas AB att göra 
en beskrivning av tekniken för tillsatseldningen samt even
tuella kostnadskonsekvenser vid övergång till naturgas. Dess
utom skall potent i e11 Sr l i g naturgasförbrukning uppskattas om 
dessa anläggningar i stället övergår till gas för tillsats
eldning. I första hand skall anläggningar inom naturgas- eller 
naturgasplanerade områden medtas. 

Rapporten är beställd av Thomas Carlqvist, Swedegas AB, och 
ingår i Swedegas FUD-program för 198A. 

Studi en är genomfärd a' v Lars Wrangensten, AF -Energikonsult AF!, 
i samarbete med Thomas Carlqvist~ Swedegas AB. 

Nyckeltal: l m3 o l ja = 
Litet krematorium: 
stort krematorium: 
stor för~ränninqs
anl äggni ng för 
sjukhusavfall: 

1 000 m3 naturgas 
3 000 m3 gas/3r 
80 000 m3 gas/år 

0,6-1,5 milj m3 gas/år 
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3 UGNS- OCH FÖRBRÄNNINGSTEKNIK 

3.1 Medicinskt riskavfall 

3.1.1 Sammansättning 

Enliqt socialstyrelsens författningssamling (SOSFS) 1987:7 
"Allmänna råd om hanteringen av riskavfall inom hälso- och 
sjukvården" definieras begreppet riskavfall som: 

- smittförande avfall 
- skärande och stickande avfall 
- radioaktivt avfall 
- kasserade läkemedel 
- miljöfarligt avfall 
- biologiskt avfall 

3.1.2 Regler för omhändertagande 

Socialstyrelsen anger vidare att som en allmän princip gäller 
att riskavfallet bör behandlas sä att det kan klassificeras 
som konventionellt avfall så tidigt som möjligt i hanterings
l edet. 

Sälunda bör avfallet göras smittfritt genom värmebehandling 1 
autoklav eller genom förbränning inom eller i nära anslutnirlg 
till produktionsplatsen. 

3.1.3 Förbränning av biologisk del 

Förbränning av biolo~isk del (amputationer~ inre organ frän 
operation samt djurkadaver) och övrig del av riskavfallet 
skiljer sig genom den längre uppehällstiden som erfordras för 
det biologiska materialet. Denna del har en hög, relativt 
jämnt fördelad, vattenkoncentration, vilken verkar reducerande 
på det effektiva värmeinnehållet (1-2 kWh/kg). 

Ett flertal uqnskonstruktioner har möjlighet till separat 
beskickning av den biologiska delen till en del av eldstadeh. 
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vilken har god inmurning/refraktion samt tät botten för en 
garanterat god utbränning/kremation. 

På grund av det låga effektiva värmeinnehållet fordras inter
mi t tent stödförbränning av _olja/gas för att upprätth3.11 a en 
stabil avbränning/förgasning av materialet. 

Förbränningen påverkas negativt vid beskickning av stora por
tioner dä temporärt hög volymbelastning erhillles. Oförbrända 
rökgaser (kolväteföreningar) lämnar eldstaden (temperaturzon) 
och kyls utan att de hinner oxidera fullständigt. 

Dessa temporära emissioner av oförbrända gaser kan vidare
oxideras i en efterbrännkammare (EBK) genom bland annat sepa
rat stödeldning av olja/gas. 

3.1.4 Förbränning av övrig del 

Övrigt riskavfall består till stor del av emballage (papper 
och p l as t), engilngsmateri al (p l as t), smittförande/infekterade 
vätskor och lösningsmedel frän bland annat laboratorier. 

Denna del har ofta ett högt energiinnehäll (cirka 4 kWh/kg) 
som frigörs vid förbränning, vilket påskyndar förgasning av 
övri~t material genom temperaturhöjning. 

Beroende av framför allt plastandelens storlek alstras för
bränningsgaser, vilka fordrar längre uppehållstid i högtempe
raturzon med god inblandning av luft. 

För att kunna klara en så gott som fullständig utbränning av 
dessa gaser, samt att undvika överbelastning, fordras en in
delning av ugnen i eldstad och separat EBK. 

I eldstaden tillförs vid behov en begränsad mängd stödbränsle, 
så att gasalstringen hålls p~ en kontrollerad jämn nivå Utan 
att temperaturen skenar. I EBK tillförs stödbränsle kontinuer
ligt för att erhålla hög temperatur och därmed god förutsätt
ning för utbränning av rökgaserna. 
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3.2 Kremation 

Förutsättningen för god förbränning vid kremation är direkt 
jämförbar med enligt ovan förbränning av biologiskt material. 
P~ grund av beskickningens art med i storlek bundna portioner 
av hela kistor med stoft påverkas förbränningsförloppet av 
cykliska helastningsförändringar. De cykliska svängningarna 
kan till viss del lindras genom reglerad lufttillsättning. 

Kremationsförloppet, vilket pågår i cirka 1,5 timme, karaktä
riseras av en kraftigt stigande volymbelastning straxt efter 
beskickning, då kistans faner och ytbeläggning antänder. 

10-15 minuter efter beskickning har större delen av kistmate
rialet oxiderats och volymbelastningen avtar successivt till 
periodens slut. 

Under den första fasen resulterar ofta den temporärt höga 
volymbelastningen i synbar rök från ugnens skorsten {oförbrän
da kolpartiklar). 

Oenna oförbrända rökgas kan tämligen enkelt vidareoxideras, 
dvs slutförbrännas i en EBK. Tekniken finns ej applicerad i 
dag, men konstruktioner är framtagna till nya ugnar. 

I takt med strängare emissionskrav kommer under 1990-talet med 
stor säkerhet s~väl ugnar för riskavfall som kremationsugnar 
att förses med EBK. För kremation kommer detta att innebära en 
cirkafördubbling av nuvarande energiförbrukning pä grund av 
stödförbränning i EBK. 

3.3 Exempel på nyare ugnskonstruktioner 

3.3.1 Ugnar för riskavfall 

Nedan Qes några exempel på olika leverantörers ugnstyper. 

~~~-~~!!~ destruktionssystem är uppbygqt kring en gungande 
roterugn, vilken svänger cirka 90 grader fram och åter längs 
centrumaxel n. 
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Ugnen är ej försedd med separat kremationsdel, men bör trots 
detta kunna klara en god utbränning av biolo~iskt avfall på 
grund av sin konstruktion med sluten inmurad eldstad. Detta 
förutsatt att slaggtömningsperioden ej följer för tätt inpå 
sista beskickning. 

Von Roll har ej n~gon referensanläggning med motsvarande kon
struktion i Sverige. 

Priset för utrustningen är tämligen högt. 

se bild 3.1. 
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Bild 3.1 Ugnskonstruktion enligt von Roll. 
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~~~~~-~~~~~~ ugnskonstruktion enligt bild 3.2 är uppdelad i 
eldstad samt EBK. Till ugnen finns en riklig kringutrustning 
säsom olika varianter av päfyllningsarrangemang samt 
slagg/askutmatning. 

Norsk Hydra har sedan månqa år tillbaka levererat anläggningar 
såväl i Sverige som utomlands, speciellt nyckelmontage för 
anpassning i färdiga byggnader. Ett flertal har installerats i 
fartyg. 

Norsk Hydra har ej nägon idriftvarande referensanläggning i 

Sverige. 

Bild 3.2 Ugnskonstruktion enligt Norsk Hydra. 
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2~~~r~~~2r (tidigare Bruun & Sörensen) har ett brett register 
av olika ugnskonstruktioner. Anläggningen enligt bild 3.3 har 
en kapacitet av cirka l ton/h, därav en stor mängd konventio
nell t sjukhusavfall. Anläggningen har ny l i gen konverterats med 
avancerad rökgasrening enligt bild. 

@) 

® 

0 

@ 
® 

@ 

Bild 3.3 nestructor-anläggning. 
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Destructors ugnskonstruktion för riskavfall framgår av bild 
3. 4. Ugnen är upp de 1 ~d i fl era differentiera de zoner med sepa
rata brännare för möjlighet till lokal stödförbränning. 

Oestructor har flera idriftvarande referensanläggningar i 
Sverige. 

! 
l 

Bild 3.4 Destructor- Ugnskonstruktion för riskavfall. 



P J Industriservice har 
Ugnen har stora volymer 
bild 3.5. 

en nykonstruerad ugn 
och motsvarande låga 

lO 

för riskavfal 1. 
belastningar. se 

Ugnen är försedd med pushermatning, vilken för denna avfalls
typ är att föredra vid kapaciteter större än 100 kg/h. 

Man har ännu ej någon referensanläggning av denna konstruktion 
i Sverige. 

11 BEFINUI:> PANNA 

lO IN!,'URNING 

9 lll>FINTLIG SLAGGVAGN 

8 FÄLIJlOS'l' 

7 PUSHER 

6 OLJEBRÄNNf..HE 

' TUlHlULA TOR 

4 SLUSS 

3 HYDRAULISK OGNSLUCKA 

' Kl!EMATIONSSCHAKT 

l DESTRUKTIONSSCHAKT 

Bild 3.5 Ugn enligt p I Industriservices konstruktion. 
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3.3.2 Kremation 

På den svenska marknaden finns två stora ugnsleverantörer. De 
är Tabo och Wixen. 

Tabo har levererat flertalet, då Wixen fOrst under senare tid 
etablerats. 

Deras respektive ugnskonstruktioner är mycket snarlika och 
skiljer sig framför allt på instrument- och manöversidan. 

Bild 3.6 visar en modern Tahougn med möjli~het till efterför
bränning av rökgaserna under kremationsval vet. 

'iJ'~lliJ[Ql UGNEN 

l Införingslucka 
2 Ugnsvalv- Rekuperator 
3 sekundärluft 
4 Primärluft - övre 
5 Primärluft - nedre 
6 Uraskningslucka 
7 Inspektionslucka 
B Restförbränningskammare 
9 Rörlig rost 

Bild 3.6 Tabo-ugnen för kremation. 

10 Askbehäll are 
11 Ugnsbotten 
12 Rökgasspjäll 
13 Styrdator 
14 Tertiärluft 
15 Huvudbrännare 
16 Efterbrännare 
17 Efterbrännkammare 
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4 T!LLÄGGSINVESTERINGAR VID NATURGASELON!NG - ALLMÄNT 

Som framgått tidigare är befintliga avfallsugnar för högrisk
avfall och kremation ofta försedda med efterbrännkammare ut
rustade med oljebrännare. 

Vid övergång till naturgaseldning krävs ett utbyte av brännare 
och bränslesystem med armatur. 

Ett realistiskt alternativ är en investering i nya gasbränna
re. 

Vanliga brännarstorlekar för dessa ugnar är 30 kg olja/h res
pektive 65 kg olja/h. 

Följande budgetpriser gäller (januari 1988) för dessa brännar
storlekar med gasarmatur och reducerstation: 

- Gasbrännare motsvarande 
(inklusive reducer- och 
säkerhetsutrustning) 

30 kg olja/h (350 k\4) - 35 kkr 
65 kg olja/h (750 kW) - 40 kkr 

Som framgår päverkar brännarstorleken endast priset margi
nellt. 

Antas montage och anslutande gasledningar kosta 50 % av ovan
stående investeringskostnader och om 6% realränta och av
skrivningstiden 5 respektive lO år används, fås följande års
kostnader: 

5 år o 
10 ar 

o o 
- Gasbrännarutrustning 30 kg/h (350 kW) 13 kkr/ar 7 kkr/ar 

- Gasbrännarutrustning 65 kg/h (750 kW) 
o o 

14 kkr/ar 8 kkr/ar 
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Antas naturgasförbrukningen till 500m3/ton avfall (enligt 
avsnitt 7 nedan) fås föliande kapitalkostnad per kWh tillförd 
naturgas: 

Ugnsstorlek 
k q/h 50 300 500 

------------------------ -------- -------- --------
Avfallsmängd 
ton/år 120 720 l 200 

------------------------ -------- -------- --------
Naturgas förbrukning 
m3får. tillfört 60 000 360 000 600 000 

------------------------ -------- -------- --------
Antal brännare l st/ 2 st/ 3 st/ 

350 750 750 

------------------------ -------- -------- --------
Kapital kostnad 
(6 %, 5 år) kkr/år 13 28 42 

------------------------ -------- -------- --------
Specifik kostnad 
öre/kWh, tillförd gas 2,0 o, 7 0,6 

------------------------ -------- -------- --------
Kap i tal kostnad 
(6 %, lO år) kkr/år 7 16 24 

------------------------ -------- -------- --------
Specifik kostnad 
öre/I<Wh, tillförd gas 1,1 0,4 0,4 

Tabe11 4.1 Kapitalkostnader för n_ya brännare, 
öre/kWh (naturgas) 

600 
--------

l 450 
--------

725 000 
--------
4 st/ 

750 
--------

56 
--------

o, 7 
--------

32 
--------

0,4 

Drifttiden är antagen till? 400 h/år i tabell 4.1 (8 h/dag 
och 300 dagar/år). 

Skrivs investeringen av på 5 år för anläggningar med en oviss 
framtid, blir kostnaden per kWh tillförd naturgas mellan 0,7-
2,0 öre beroende på ugnsstor1ek. Används avskrivningstiden 10 
är, blir motsvarande kostnad mellan cirka 0,4-1,1 öre/kWh 
qas. 
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5 DRIFT- OCH UNDERHALLSKOST'IADER -
JÄMFÖRELSE MELLAN NATURGAS- OCH OLJEELDNING 

nå vi inte funnit någon aktuell anläggning för högriskavfall i 
Sverige som konverterat frän olja till naturgas, har det inte 
gått att få fram något material beträffande jämförelse av 
verkliga underhållskostnader. 

Internationella (US~, England etc) anläggningar har sedan 
länge eller alltid använt naturgas som stödbränsle och även 
här finns allts! inget underlag beträffande jämförelse med 
oljeeldning. 

Underhållskostnaderna för brännarutrustningar kan emellertid 
betraktas som relativt marginell vid sidan av övriga under
hållskostnader för förbränningsugnar. 

En övergång till naturgaseldning torde dock ge ett minskat 
slitage på brännarutrustningen och en nägot mindre underhälls
krävande bränslehantering (exempelvis inga oljepumpar}. Likaså 
minskas sotbelastningen i ugn, efterbrännkammare och rökgas
kanaler med filter. 

Drift- och underhällskostnader för eldnino med tjockolja och 
tillhörande lagring kommer således att försvinna vid övergäng 
till naturgas. 

Kapitalkostnad och drift av bränslesystem kommer likaså att 
försvinna även vid konvertering frän Eo l till naturgas. Dessa 
besparingar kan uppskattas till cirka 5% av oljekostnaden per 
år, både vid konvertering från Eo l respektive Eo 4 till na
turgas. 
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6 M!LJOFORDELAR VID ~JATURGASELONING 

Förbränning av hushållsavfall sker i dag i stora kommunala 
förbränningsanläggningar oftast försedda med en avancerad 
rökgasreningsanläggning efter pannan. Under normal drift till
sätter man här inget stödbränsle utom eventuellt endast i 
samband med uppstart av anläggningen och rlS i form av al je
eller gasoltändning. 

Vid förbränning av höqriskavfall~ såsom vid kremation och 
förbränning av sjukhusavfall, tillsätter man stödbränsle för 
att erhålla en acceptabel utbränning av rökgaserna från för
brännings- eller destruktionsugnen {se vidare kapitel 3 och 
7). Av tradition, ekonomiskt och tekniskt betingad, har stöd
eller tillsatsbränslet i Sverige varit olja (Eo l eller Eo 4). 
Internationellt har dock tillgången och priset på naturgas, 
eller i vissa fall deponigas, gjort att gas varit lika natur
ligt som tillsatsbränsle. 

En kontakt med motsvarande hälsoskyddskontoret i London visar 
exempelvis att av l 061 st registrerade anläggningar för för
bränning av sjukhusavfall så använder 023 st naturgas för 
tillsatseldning, dvs nära 60 %. 

Specifikt för avfallsförbränning är att det förutom de 11 norma-
1a föroreningarna" (NO , CO, stoft och i vissa fall S02) även x 
bildas organiska ämnen, kvicksilver och saltsyra. 

Av de kända organiska föreningarna är det särskilt vissa iso
merer av dioxiner och furaner (organiska klorföreningar) som 
är särskilt toxiska. Tolv stycken isomerer, fem dioxiner och 
sju dibensofuraner anses som högtoxiska. 

Halten dioxin vid en riskbedömning anges som en ekvivalent 
halt 2, 3, 7, 8-TCOD l) (tetraklorodibenso-p-dioxin), då den 
toxikologiska informationen om andra isomerer av dioxiner och 
dibensofuraner är mycket begränsad. En TCOD-ekvivalent repre
senterar den toxiska effekt som samma mängd 2, 3, 7, 8-TCDD 
ger. 

Olika typer av omräkningsmodeller finns och i Sverige utnytt
jas den s k Eadon-mode11en. Tabell 6.1 visar en jämförelse 

Anm: l) Siffrorna 2, 3, 7, R anger positionen för kloratomer
na. 
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mellan olika omräknfngsmodeller. skillnaderna beror på att man 
vid omräkningen tar hänsyn till olika effekter och riskvärde
ringar (akut toxicitet, sammantagna effekter, cancerextrapole
rin~ och enzyminduktion). 

Regeringen har i april 1987 i skrivelse (1986/~7:157) till 
riksdagen angivit att samtliga befintliga avfallsförbrännings
anläggningar skall uppfylla de så kallade ENA-kraven före 
utgången av 1991. Skrivelsen har behandlats i jordbruksutskot
tet, varefter riksdagen bifallit skrivelsen 1987-11-11. 

Naturvårdsverket utarbetade en plan för omprövningsordning som 
diskuterats redan i mars 1987 med Svenska Renhållningsverks
föreningens fOrbränningsgrupp i Umeå. Vid mötet överenskoms 
att anläggningsägarna på frivillig väg skulle klara det plane
rade målet till 19q1 samt att myndigheterna skulle avakta 
utvecklingen. 

Följande riktlinjer hör gälla för rle viktigaste utsläppskra
ven: 

- Klorväte: 
10 % co2, 

Utsläppen bör ej överstiga 100 mg/nm3 torr gas, 
räknat som ~narlsmedelvärde. 

- Kvicksilver: Utsläppen bör vid besiktning ej överstiga 
0,08 m9/nm3 torr gas, lO % C02· I takt med att produkt
kontro113tgärder vidtas skall värdet kunna sänkas ytterli
gare ned till 0,03 mg/nm3. 

- Stoft: Utsläppen bör ej överstiga 20 mg/nm3 torr gas, 10 % 
C02, räknat som m~nadsmedelvärde. 

- Dioxiner: Utsläppen från befintliga anläggningar bör vid 
besiktning ej överstiga ett riktvärde av 0,5-2,0 ng/nm3 
torr gas, 10 % co2• För n.vti11kommande anläggningar bör 
gälla ett riktvärde på 0,1 ng/nm3 torr gas, 10% C02· 
Dioxinvärdena avser TCOD-ekvivalenter beräknade enligt 
Eadons modell och uppmätta i enlighet med den nordiska 
dioxingruppens rekommendation vid normal drift. Angivna 
värden bör gälla som riktvärden under en prövotid. Defini
tiva gränsvärden bör sättas först efter prövotidens utgäng 
i det enskilda fallet. En prövotid på ett par år för utvär
dering av erfarenheter av den nya miljöskyddstekniken er
fordras. 
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Dagligt intag av TCDD-equivalenter från modersmjölk (rådata 
från Rappe, 1985). Det da~liga intaget är kalkylerat utgående 
från ett s kilos spädbarn med en genomsnittlig mjölkkonsumtion 
på R50 ml/dag. 

Dagligt intag pg/kg kroppsvikt 
Mjölkprov och fetthalt 

Metod l Metod 2 Metod 3 Metod 4 

Sverige l (2,2 %) 38,14 250,63 17,77 27,50 
Sveri9e 2 (2,5 %) 92,80 684,64 41,89 68,01 
Sverige 3 (4,3 %) 159,80 576,70 60,82 89,80 
Sverige 4 (1,8 %) 25,72 287,04 13,16 21,26 
Tysk l and l (4,6 %) 158,12 580,40 61,78 84,61 
Tysk l and 2 (4,6 %) 218,73 1053,51 93,21 133,96 
Tyskland 3 (2,7 %) 189,70 633,14 75,37 103,96 
Tysk l and 4 (2,5 %) 135,66 428,32 60,44 83,64 
Tyskland 5 (2,5 %) 106,42 479,49 44,29 57,89 

Metod l: Eadon (1982) 
Metod 2: nntaric government (1982), OCDO, HpCDFs och OCOF 

ej medräknade. 
Metod 3: EPA (1984) 
Metod 4: Oanska mil jästyre l sen (1984) 

Tabell 6.1 Referens /5/ 

6.1 Förbränning av högriskavfall samt kremation. 

stödbränsleinsatsen sker i dag med eldninQsolja i svenska 
anläggningar enligt ovan. 

En direkt och relativt enkelt kvantifierbar miljöfördel, som 
erhälls vid övergång till naturgas, är minskade emissioner av 
svavel. 
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Jämförs förbränningsanläg9ningar för högriskavfall med olje
eldning respektive med naturqaseldning fås följande: 

Tillsats med Till sats med 
olja naturgas 

-

S-halt i bränsle % 0,8 vikt-% (försummas} 

stödbränslemängd 
kg/ton avfall 400 370 

Förbränningsmängd 
ton avfall/år 50-3000 50-3000 

Svavelemission tonfår 0,2-10 -

Tabell 6.2 Jämförelse minskade svavelemissioner- exempel. 

Som framgår av tabell 6.2 finns det möjligheter att sänka 
svavelemissionerna med mellan 0,2-10 ton/år beroende på an
läggninqsstorlek. Totalt för hela Sverige med en stödoljeför
brukning av cirka 6 000 m3tår vid förbränn1ng av 10 000 ton 
avfall {se kapitel 7) är svavelemissionerna cirka 40 ton/år. 
(Alla anläggningar lioger inte inom naturgasplanerat område, 
varför denna mängd ej helt kan reduceras.) 

o 
Oet som i huvudsak i övriqt skiljer naturgaseldning fran olje-
eldning är stoft- och sothildningen vid oljeeldningen. 

I referens /l/ anges att sot har en katalyserande verkan pS 
dioxinbildning samt att det utgör kondensationskärnor för 
dioxiner. Likasä anges att byggstenarna (s k prekursorer), ur 
vilka dioxinerna bildas, troligen är klorbensener och k1orfe
noler. En minskad sotbelastning i ugnens efterbrännkammare 
skulle då på så vis eventuellt kunna minska bildningen av 
dioxiner och klorhensener, klorfenoler och andra byggstenar 
och beståndsdelar. ur vilka dioxinerna bildas, kunna oxideras 
till mer harmlösa komponenter. 
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I referens /6/ har försök gjorts för att påvisa vilken kataly
tisk inverkan flygaska från olika sopförbränningsanläggningar 
kan ha pä bildningen av PCDD och PCOF. Flygaskprov efter elek
trofilter från de olika anläggningarna har värmebehandlats vid 
300 ~c, dels vid syreunderskott och dels under luftgenomsträm

_m_· n_g och ~do:ä:..r:..i o,_ e:.:n:oo:::m:_::S.c.Yr:..e:..rc:ic:k:...::mc.i:..l J""-· ö. 

Vid syreunderskott sker avklorerings- och hydreringsreaktio
ner, vilket gör att summan av polyklorerade dibenzo-p-dioxiner 
(PCDD) och dibenzofuraner (PCDF) minskar. Se tabell 6.3 nedan, 
där prov med flygaska frän tre olika förbränningsanläggningar 
för sjukhusavfall redovisas. Flygaskproven är här uppvärmda i 
en tät flaska under atmosfärstryck (= condition B). 

fiy aoh H, "~l K oly .,.h :, "_l~!!__. fly a• h ,K-'-.','!{~ , ---
"nttoat<d ooo •c. z h UtlU<•t«J JOO •c. 2 h """••ted 300'C,2h 

2.3.7,S.TCDD ••• "d' " 0-2 . .. "' ..... cou. '"" L~ .. '-" '" "' p<nt<>CtJtJ, .192 '" 208 ' ' "' 12.3 
h••oCDDo '"' "' ~·l '" m "' h<pt<>CDDo '"" "' 281 1a.1 '"' 

,, 
o<t<>CDD '" "' Wi ' 1n " •umufPCDDo ua7 J.5 1!5& 10.0 1037 ''" tetroCDFo •• "' 3U '' .106 '"' pon"'CDFo ,. 

"' 6H 13-2 "' !U 
""'•CDFo ~~J "' 124 19.4 "' Il-O 
heptoCDF• '" "' '~ ~~-' "' '" o<l<ICOF " "' 131 "' " "' ;um of PCDP, "" "' 2HO oo.a '"' 46.7 

1012 Env>-on. Sct Techn,._, Vol. 21. No. 11, t987 

Tabell 6.3 Referens /6/ 

Sker däremot uppvärmningen under syretillförsel, ökar totala 
dioxin- och furanhalten. Figur 6.4 visar detta~ där fa11 C och 
O representerar uppvärmning under 1uftgenomsträmning. Förkla
ringen till ökningen av PCDD- och PCDF-halten under syretill
försel uppges vara att metallklorider och syre bildar fri klor 
som sedan kan bilda dioxiner och dibenzofuraner. 
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Jämförs förbränningsanläggningar för högriskavfall med olje
eldning respektive med naturgaseldning fås följande: 

Tillsats med Till sats med 
olja naturgas 

S-halt i bränsle % 0,8 vikt-% (försummas) 

stödbränslemängd 
kg/ton avfall 400 370 

Förbränningsmängd 
ton avfall/år 50-3000 50-3000 

Svavelemission tontår o, 2-10 -
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svavelemissionerna med mellan 0,2-10 ton/år beroende på an
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I referens /l/ anges att sot har en katalyserande verkan p~ 

dioxinbildning samt att det utgör kondensationskärnor för 
dioxiner. LikasSanges att byggstenarna (s k prekursorer), ur 
vilka dioxinerna bildas, troligen är klorbensener och klorfe
noler. En minskad sotbelastning i ugnens efterbrännkammare 
skulle då på så vis eventuellt kunna minska bildningen av 
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och beståndsdelar, ur vilka dioxinerna bildas, kunna oxideras 
till mer harmlösa komponenter. 
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I referens /6/ har försök gjorts för att påvisa vilken kataly
tisk inverkan flygaska från olika sopförbränningsanläggningar 
kan ha pä bildningen av PCDD och PCDF. Flygaskprov efter elek
trofilter från de olika anläggningarna har värmebehandlats vid 
300 6 C, dels vid syreunderskott och dels under luftgenomström
ning och därigenom syrerik miljö. 

Vid syreunderskott sker avklorerings- och hydreringsreaktio
ner, vilket gör att summan av polyklorerade dibenzo-p-dioxiner 
(PCDD) och dibenzofuraner (PCDF) minskar. se tabell 6.3 nedan, 
där prov med flygaska frSn tre olika förbränningsanläggningar 
för sjukhusavfall redovisas. Flygaskproven är här uppvärmda i 
en tät flaska under atmosfärstryck (= condition 8). 

------
l'able IV. Fly A-;h Samolu from Thr .. Dllfer•nl u.,,oftoi W~•te·i~7;-,;~';;t(~;-F.;;,ii;ueoWe-;; T<eated f o< 2 h at JOO •c ____ -
uoder Cflodition Il' 

ny .. t, H. "~Il 11~ o•h f, G~/ g fl)' .,h K. "Kl g 
------

untoealod JOO'C.<h untreot<d JOO •c. 2 h untreoted aoo ·c. 2" 
2,3,7,8-TCDD ... ,, . 

"' "' " "" tetroCDDo '"' !.7 • J.9 •• 13.6 
pentoCDO. '" '" ·~ '" '"' 12.J 
he••CDDo '"' "' 271 '" "' •• heptoCDDo '"' "' 287 ll.7 M 7.2 
o<taCDD "' "' 145 ' 1~3 " •umufPCDDo ll87 3.0 ll55 40.0 1737 lO.S 

retraCDro '" "' ... '' 3~6 16.5 
pentoCDFo •• "' 647 13.2 i\53 , .. 
h"aCDf'o ~5.'1 "' 7~l 19.4 "' !LO 
heptoCDf'o '" "' 2B6 18.0 224 ,, 
ocUIC[lf' " "' '" ••• " "' '"m of reor, '" "' 2140 so.s 1642 ,6_0 

10&2 IO"<W~<>n. Scl To<:Mol., VOl 21. No. 11. 1987 

Tabell 6.3 Referens /6/ 

Sker däremot uppvärmningen under syretillförsel, ökar totala 
dioxin- och furanhal ten. Figur 6.4 visar detta, där fall C och 
D representerar uppvärmning under luftgenomströmn1ng. Förkla
ringen till ökningen av PCOD- och PCDF-halten under syretill
försel uppges vara att metallklorider och syre bildar fri klor 
som sedan kan bilda dioxiner och dibenzofuraner. 
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CU!tditiuo,g 
---------
"""''olcd, H~/~ o o llgjg c.·"~' g o.• ng/g N~• ngfg ~i;(HCI.' n~/ g CfB.'n•/g lljt:,• ng/~ 

l,-1.;_3-rnm )'! not '" '" 0.6 "' -S.7 t_fi ,.,,.um. o ,, ~ 
"" '" ' ' '" " p•nt•<'lllh " •1.3 l.ll " ' " 170 ~G 

il.,oCJlll, '' •J. l 11ti ' ' ' <OO l ~2 71 
hopr.nm, o; 

"' "' "' '' '" " 103 
ottn< DD '" ' ' "' "' "' :I:H " .j~ 

<uw .,fp([)!), "'' "" .-,.;, :n " 6.\'1 '"' '!!)fl 

'""'-'!JF• " " . !6t ~~· " iit " '" ""'"~t'[Jf, "' 
,,_, 

"' -15.1 ' 271 "' '" h.,,.,t'IJF• ·j~ o' IH; !74 !1,6 '" "" ~7~ 
"'P"'''IW• '' '" .•:1 " 0)2 ~:<7 • ~·· .,,.,.,-u,. ,,. ' "' ~11 ' '" """of l'l'flF.• 13< •)5 11.11 •n3 "' 1313 "~ 1192 

Tabell 6.4 Referens /6/ 

Sammanfattningsvis anges i referens /6/ att denna katalytiska 
inverkan som flygaska kan ha vid lufttillförsel kan leda till 
att PCDO och PCDF bildas i kalla zoner även om en total de
struktion skett i pannans eldstad och efterbrännkammare. En 
"extra" t i 11 försel av organ i sk flygaska (sot) genom o l jeel d
ni ng i stället för naturgaseldning i en efterbrännkammare kan 
även mot denna bakgrund vara till nackdel om sotet har samma 
katalytiska inverkan på dioxinbildningen. 

Kontakt har tagits med tre stycken anläggningar för sjukhus
avfall i England, där naturgas används som stödbränsle. 

t1an hade emellertid ej gjort några emissionsmätningar vid 
dessa anläggningar som kunde verifiera ovanstående resonge
mang. Naturgas användes här av rent ekonomiska och traditions
enliga skäl enligt ovan. 

I referens /7/ redovisas resultatet av emissionsmätningar vid 
en avfallsförbränningsanläggning för sjukhusavfall vid Saint 
Agnes Medical Center, Fresno, Californien. Anläggningen är 
tillverkad av Environmenta1 Control Products Inc. och har 
kapaciteten cirka 355 kg avfall/h. Pannan best&r av en ugn 
med efterbrännkammare enligt principskissen i figur 6.5. Efter 
brännkamrarna passerar rökgaserna en avgas3ngpanna. 
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Figur 6.5 Referens /7/ 
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Avfallet anses vara typiskt sjukhusavfall med 10% fukthalt, 
30% plast. 65% papper och 5% övrigt material. Värmevärdet 
är uppskattat till 23 MJ/kg. 

Temperaturen i den första brännkammaren är mellan 800-900 °C 
(1500-1600 •F) och i efterbrännkammaren mellan 1000-1100 •c 
( 1800-2000 •F). 

Den första brännkammaren stödeldas med naturgas tills rätt 
drifttemperatur uppnäs. närefter sker stödeldningen periodvis 
när temperaturen underskrids. 

Den dndra hrännkammanm störlelfias på samma sätt med ndtur~as 
för att upprätthålla rätt driftte~peratur. 
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02, NOx, S02, CO, C02 och THC (total hydrocarbons) har upp
mätts i rökgasen i skorsenen. Mätresultat finns redovisade i 
tabellen i figur 6.5 nedan. 

CO>tEMlAATICIIS IF OXYIIN, CAROON DIOXID, CAROON MJfiJX!rE, SUlflR DIOXIOC, OX!DES 
IF NITROIIN, TOTII_ l!f!ROCAROONS, PARTIOllATE MATTER, PI!D HY!RCCHLORIC AC!D 1>1 THE 
STAO< rAS AT SAINT PG!ES 

R-1 ot-1 cotf r:JE! NO oc/ sr;{d ~ HaS 
" !}l te Test Tirre . r/IISCF % % ppnv ppnv ppnv ppnv ppnv 

8-12-86 OT -15 1000-1600 - 13.6 5.5 "50 - 22 2 -
RT-15 1000-1200 - 12.3 7.2 ('i(} - 11 2 -
lCL-15 1015-1215 - 12.3 7.2 {50 - 11 2 764 

l-M5 1515-1630 0.08 14.1 4.6 <50 - 27 3 -
8-13-86 DT -25 0900-1500 - 16.! 3.6 no - m 4 -

RT -<'5 IJ<XXJ-1100 - 15.! 4.3 <50 - 14 3 -
lCL-25 0915-11!5 - 15.! 4.3 L 50 - 14 3 '126 
2->15 1330-1430 0.08 17.1 2.6 (50 - 24 5 -

8-14-86 3-MS 0930-1011 0.09 16.3 3.8 (50 !55 20 l -

a/ The o2, co2 and CO va lues v.ere used to detelllline the liDleeular v.eight of the 
stad< giS and nass arrission rates. 

b/ N~ analyzer i nq>erative on 8-12 and -8-13-86. 
et N x• so,.. Il: and lt:L data corrected to 3 per cent Oz· 
at Total hyudrocarbon dlta reported as prq>ane. -

Figur 6.6 Referens /7/ 

Som framgår har NOx-1nstrumentet varit ur funktion större 
delen av tiden. 

Dioxin- och furanprov har ocksä gjorts. Resultatet framgår av 
tabellen i figur 6.7 nedan. 
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Sli~111MY OF O!OXIN/FURAN ANALYTICAL RESULTS 

RUN * C-86-059-DT-lS C-86-059-DT-25 
Sampling date 8-12-86 8-13-86 

' MASS MASS 
EM!SSIONS EMISSIONS 
RATE CONC RATE CONC 
(ng/see) ( ng/nM3) (ng/see) ( ng/nM3) 

~-

OIOXINS 
tetra (TCDD) .52.9 38. s 4.3 3.33 
penta (PeCOO) 32.4 23.5 23.7 18.2 
h exa ( HxCDO) 74.8 54.4 50.2 38.7 
hep ta (HpCDO) 189 137 111 85.5 
o c ta (OCDO) 270 196 188 145 

Total PCOD 618 450 377 290 

FURANS 
tetra (TCOF) 89.2 64.9 102 78.7 
penta (PeCOF) 1q7 136 169 130 
h exa (HxCOF) 278 202 220 170 
hep ta (HpCOF) 319 232 207 160 
o c ta (nCOF) 207 !50 215 166 

Total PCDF 1080 785 914 704 

The mass emission rates anrl concentrations shown above do 
not inc1ude the contribution of the dioxin spike mix. 
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SUMMI\RY OF 2,3, 7 ,8-SUBSTITUTED OIOXIN/FURI\N TEST RESIILTS 

RUN * C-86-059-0T-lS C-86-059-0T-2S 
Sampling date 8-12-86 8-13-86 

MI\SS MI\SS 
EMISSIONS EMISSIDNS 
RATE CONC R l\ TE CONC 
(ng/see) (ng/nM3) (ng/see) (ng/nM3) 

DIOXINS 
2.3.7.8-TCDO NO NO 0.53 0.41 
Total TCOO 52.9 38.5 4.32 3.33 
1,2,3,7,8-PeCDD 2.60 1.89 !.59 1.23 
Total PeCOO 32.4 23.5 23.7 18.2 
1,2,3,4,7,8-HxCDD 3.91 2.84 3.44 2.65 
1,2,3,6,7,8-HxCDO 6,90 5.02 3.51 2.70 
1,2,3,7,R,9-Hxcnn 5.27 3.83 2.46 1.89 
Total 2,3,7,8-isomer 16.1 11.7 9.41 7.24 
Total HxCOD 74.8 54.4 50.2 38.7 
1,2,3,4,6,7,8-HpCD 79.) 57.7 48.3 37.2 
Total HpCOO 189 137 111 85.5 
Total OCDO 270 196 188 145 

Total PCOO 618 450 377 290 

FURI\NS 
2,3,7,8-TCOF 2.29 1.66 2. 77 2.14 
Total TCDF 89.2 64.9 102 78.7 
1,2,3,7,8-PeCDF 13.4 9. 71 12.8 9.86 
2, 3, 4, 7, 8-PeCOF 13.5 9.85 11.8 9.07 
Total 2,3,7,8-isomer 26.9 19.6 24.6 18.9 
Total PeCOF 187 136 169 130 
1,2,3,4,7,8-HxCOF 21.9 16.0 19.6 15.1 
1,2,3,6,7,8-HxCDF 21.9 15.9 18.1 13.9 
1,2,3,7,8,9-HxCDF NO NO NO NO 
2,3,4,6,7,8-HxCOF 43.9 32.0 34.8 26.8 
Total 2,3,7,8-isomer 87.8 63.8 72.6 55.9 
Total HxCOF ~ 278 202 220 170 
1,2,3,4,6,7,8-HpCO 160 116 96.6 74.4 
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 22.7 16.5 17.0 13.1 
Total 2,3,7,8-isomer 183 133 114 87.5 
Total HpCOF 319 232 207 160 
Total OCOF 207 150 215 166 

Total PCOF 1080 785 914 704 

The mass emission rates and concentrations shown above do 
not inc1ude the contributlon of the dioxin spike mix. 

Figur 6.7 Referens /7/ 
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Någon viktning enligt Earlon-modellen är inte gjord utan värde
na avser absolutvärden för respektive isomer. 

En jämförande mätning med olja som tillsatsbränsle skulle 
behövas för att kunna bedöma vilka fördelar naturgasen ger 
emissionsmässigt. 
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7 UPPSKATTN!NG AV NATURGAsFÖRBRUKNING VID TILLSATS
ELON!NG MED NATURGAS l SVENSKA AVFALLSPANNOR FOR 
HÖGRISKAVFALL, OESTRUKT!ONS- SAMT KREMATIONSUGNAR 

Oljeförbrukningen i några svenska förbränningsanläggningar för 
högriskavfall och kremation har använts för att kunna bedöma 
hur stort potentiellt naturgasbehov som finns totalt i Sverige 
vid en eventuell övergäng till naturgas. 

7.1 Specifik oljeförbrukning vid förbränning av sjukhus
avfall 

I diagram 7.1 nedan har den kända specifika oljeförbrukningen 
för nägra förbränningsanläggningar för sjukhusavfall och djur
avfall lagts in. 

Om en specifik medelförbrukning av cirka 0,35 m3 oja/ton av
fall antas enligt diagrammet och en årlig destruerad mängd av 
cirka 10 000 ton, blir den årliga oljeförbrukningen cirka 
3 500m3 i Sverige totalt. Totala mängden destruerat högrisk
avfall uppgick 1987 till drygt 12 000 ton/år. Här har dock 
räknats med 10 000 ton/år för att ta hänsyn till eventuell 
ökad deponerad mängd i framtiden. 

Förbrukningen enligt ovan bör justeras med hänsyn till kapaci
tetsutnyttjandet, dvs anläggningarna qär sällan med full kapa
citet vad avser avfa11sde1en, under det att oljeförbrukningen 
är tämligen konstant. (tt rimligt antagande av cirka 70% 

• • • utnyttjande pa arsbasis ger en justering fran 3 500 till 5 000 
m3;år, vilket 1110tsvarar en naturgasmänqd av cirka l) milj m3;år 
eller specifikt500m3/ton avfall. 
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M
SPECIFIK OLJE
FÖRBRUKNING 

m/TON AVFALL 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0. l 

-~--

_}-----VÄSTERORT/BAGARMOSSEN 

ULTUNA l 

STATENS BAKTERIDLOGISKA LAB. 

Di a gram 7. 1 Specif i k oljeförbrukning. 

I referens /9/ beskrivs en anläggning för sjukhusavfall pä 
V A Hospital i Chicago, USA. Avfallsmängden per dag uppges här 
till cirka 300 kg under en eldningsperiod p& mellan 10-12 h. 
Pannan har två naturgasbrännare, en i eldstaden på cirka 16 kg 
gas/h och en i efterbrännkammaren pä cirka 7,6 kg gas/h. Brän
narnas drifttid uppges till cirka 4 h under en dags eldning 
10-12 h. netta ger en ungefärlig specifik gasmängd p& cirka 
400m3/ton avfall, vilket stämmer relativt väl överens med 
antagna värden enligt ovan. 
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7.2 Kremationsugnar- oljeförbrukning 

Sverige har i dag cirka 80 krematorier (76 st 1987). Cirka 
hälften av samtliga avlidna kremeras- för närvarande 55 000-
60 000 kremationer ärligen med en ökningstakt av cirka 

• l 500/ar. 

Så gott som samtliga ugnar är utrustade med en oljebrännare. 
Förbrukningen sker dels vid den dagliga uppvärmningsfasen p~ 
cirka l timme och dels som stödförbränning under kremation för 
temperaturh~llning. 

En kremering tar i genomsnitt cirka 1,5 timme och oljeförbruk
ningen är 5-10 lit/timme. 

Detta ger en oljeförbrukning på totalt mellan 400-900 m3 årli
gen i hela Sverige. 

7.3 Marknaden framöver (1990-2000) 

Antalet anläggningar för högriskavfall kommer med stor sanna~ 
likhet att minska markant. Vid år 2000 finns troligtvis endast 
ett lO-tal anläggningar i drift. Oen årliga avfallsmängden 
ligger dock sannolikt kvar vid cirka 10 000 ton. 

Under 1990-talet kan man förvänta strängare emissionskrav 
avseende riskavfallsförbränning. Qen ökade kostnaden härför 
(effektivare rökgasrening och förbränning) leder sannolikt 
till att ett flertal mindre anläggningar ej bär sig till en 
rimlig kostnad utan ersätts av större regionala anläggningar. 
Tecken till detta kan redan skönjas. Dessa nya regionala an
läggningar kommer att finnas nära storstäderna i södra Sverige 
med nägon eller nägra utefter Norrlandskusten. Anläggningarna 
kommer att drivas effektivare med 2- eller 3-skiftdrift. Ef
fektivare förbränning innehär en bättre utbränning av förbrän
ningsgasernas ko1väteinnehå11, vilket medför att dessa anlägg
ningar kommer att utrustas med effektivare efterbrännkammare 
(EBK) jämfört med nuvarande. 

Minskad oljeförbrukning på grund av effektivare drift kommer 
sannolikt att fullt ut kompenseras av merförbrukning genom 
stödeldning i EBK för temperaturhållning. 



I tabell 7.2 nerlan görs en bedömning av den framtida naturgas
potentialen i högriskavfallsugnar inom naturgas- eller natur
gasplanerat omräde baserat pä en total ärlig avfallsmängd av 
cirka 10 oon ton i hela Sverige och med en specifik naturgas
förbrukninq pä cirka 500 m3;ton enligt kapitel 7.1 ovan. Här 
har det också antaqits att verksamheten koncentrerats till ett 
antal större anläggnin9ar 1 framtiden. ((xakta lokaliseringen 
av dessa större anläggningar är svårt att fastställa, men en 
lokaliserinq ororädesvis har ändä gjorts. Beroende på ugnskapa
citeter kontra rutiner för frakt och omhändertagande kan av
fallsmängderna i tabell 7.2 komma att omfördelas mellan olika 
städer och områden i verk11qheten.) 

Totala naturgaspotentialen i dessa anlägqningar för högrisk
avfall, inom naturgas- eller möjligt naturoasområde, är b6dömd 
till cirka 3,8 milj m3/år. 

Anläygning, Avfall s- 01 je- Natur~as-
l oka 1 ser1 ng mängd förbruk- paten i al 

ni ng inom 11na-
tur~as-

d " 
ton/är m3Jår 

Of!lr~ e3, 0 mllJ M /ar 

stockhol m l 500 l 425 1,4 

Uppsala 500 250 0,25 

Linköpingsomr3det l 300 650 0,65 

Kalmar, Visby, 
Karl s krona 

200 100 -

Malmö l 050 175 o, 2 

Göteborg l 150 250 0,25 

Skövde 750 375 0,4 

Karlstadsområdet 75 38 0,04 
.. o 
Orebroomradet 285 143 0,15 

Gävleområdet l 070 535 0,5 

Örnsköldsvik/Sollefteå l 400 700 -
Gäll iv a re/Boden 750 375 -

Summa TOTALT 10 000 5 000 3,8 

Tabell 7.2 Framtida naturqaspotential i förbrännings
anläggningar för högriskavfall inom möjligt 
naturgasomrade. 
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Samtliga kremationsugnar kommer sannolikt att på sikt bland 
annat förses mer:! EBK-brännare för att kl ara kommande emi s
sionskrav. Oljeförbrukningen kommer i och med detta att cirka 
fördubblas. 

I början av 1990-talet kommer vi att ha cirka 60 000 krematio
ner årligen. Med en antagen genomsnittlig oljeförbrukning av 
cirka 20 lit/kremation erhålles en årlig förhrukn1ng av cirka 
l 200m3 olja (jämför kapitel 7.2 ovan). 

I tabell 7.3 nedan redovis~s en förteckning över samtliga kre
mationsanläggningar i Sverige. 
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Anläggningar markerade med "x" har bedömts ligga utanför fram
tida naturgasområde. Äterstående anläggningar skulle då svara 
för cirka 50 000 kremationer ~rligen och en stödoljeförbruk
ning på cirka l 000 m3. Detta motsvarar en möjlig naturgas
förbrukning pä cirka l milj m3 uppdelat pä cirka 50 st anläga
ningar. Många av anläggningarna är gamla men måste repareras 
alternativt ersättas med nya för att klara den ökande mängden 
kremeringar. 

7.4 SAKABs destruktionsanlägqning 

SAKAB i Kumla har för närvarande en destruktionsugn i drift 
för destruktion av miljöfarligt avfall. Man för·brännrr 1il'l igen 
mellan 31 000-32 000 ton avfall och cirka 4 000 ton lösnings
medel. 

stödeldningen sker med hjälp av avfalls- och spillolja. Arli
gen tillsätter man mellan 3 000-4 000 ton. 

stödbränslet är alltså i sig en avfallsprodukt, som skall 
destrueras och en övergäng till gaseldnin~ är därför ej aktu
ell, då det skulle innebära att man får ett avfallsproblem med 
oljan. 

7.5 Jämförelse med naturgasreburning vid sopförbränning 

Som en jämförelse till storleksordningen av ovan angivna na
turgaspotential på cirka 5 milj m3 gas i högriskavfalls- och 
kremationsanläggningar göres bedömningen i referens /2/ att 
det finns en teoretisk naturgaspotential på cirka 22 milj 
m3fär om reburningtekniken utnyttjas för ~lO -reduktion i stör-

x 
re kommunala sopförbränninqsanläggningar. Anläggningarna i 
Högdalen, Linköping (r,ärstadsverket), Malmö {SYSAV), Göteborg 
(Sävenäs) och Uppsala har då medräknats. Medräknas dessutom 
sopförbränningsanläggningarna i Karlstan (Hedenverket), 
Karlskoga och Köping (Norsaverket) höjs den teoretiska poten
tialen med uppskattningsvis ytterligare 7 milj m3 till cirka 
29 milj m3 totalt. 
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