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1 SAMMANFATTNING

RF-Energikonsult AB har f3tt i uppdrag av Swedegas AR att gdra en beskriv-
ning av tekniken vid tilisatseldning samt kostnadskonsekvenser vid en
konvertering till naturgas i forbrdnningsanldggningar for hdgriskavfall
samt for kremation.

En bedbmning av potentiell 3rlig naturgasfbrbrukning for dessa anldgg-
ningar ingdr ocksa.

De avfallsanldggningar som behandlats hdr dr anldggningar for sjukhus- och
djuravfall, kremationsugnar samt en specie]l destruktionsanldggning
(SAKAB). Forbranningsmdssigt skiljer man pa den biologiska delen (opera-
tionsrester samt djurkadaver) och den dvriga delen (plast, papper, smitt-
forande vitskor och ldsningsmedel etc) av avfallet.

Ett flertal ugnskonstruktioner har méjlighet till separat beskickning av
den biologiska delen av avfallet. Pd grund av 13at vdrmeinnehd11 erfordras
intermittent stédférbrdnning med olja/gas. Efter sjdlva eldstaden eller
u?nen finns en separat efterbrannkammare (EBK), dven den utrustad med

ol je/gasbrannare for en utbrdnning av ofullstindigt oxiderade rokgaser
fran eldstaden.

Vissa kremationsugnar dr i dag ej flrsedda med EBK, men med kommande
skdrpta miljokrav forses med stor sdkerhet samtliga ugnar for riskavfall
samt kremation med efterbr@nnkammare.

Tilldgaskostnader f8r nya gasbrinnare 1igger pa cirka 0,5 dre/kWh ti11ford
gas for en medelstor til1l stérre ugn for riskavfall.

Drift- och underhdllskostnaderna kommer att pdverkas i positiv_riktning,
gidtendkonverter1ng och minskningen kan uppskattas till cirka 5 % av olje-
ostnaden,

Fo1jande slutsatser och tendenser har dragits med hjdlp av gjord littera-
tursokning:

- Svavelemissionerna minskar vid gaseldning.

- Sotet frdn oljeeldning kan ha en katalytisk inverkan pd dioxin-
bildningen i kalla strdk av ugnen.

I en anlaggning for sjukhusavfall med naturgaseldning i Fresno,
Catifornien, har relativt omfattande emissionsmatningar gjorts.

Analyser av.dioginutslﬁqp vid tva RDF-eldade_panngr 1 Albany, Mew York
visar att vid tillsatseldning med _naturgas fis storre emissioner in vid
ren RDF-eldning. Forbranningsférhallanden i OGvrigt anses hdr ha en avgi-
rande betydelse.

V¥id en total destruktion av 10 000 ton sjukhu§~ och djuravfall blir den
teoretiska naturgaspotentialen cirka 5 milj m°> ¥ hela_ Sverige. Beaktas
vilka omraden som ar mﬁ%liga.fﬁr grgmfiaa naturgasansiutning, sjunker
potentialen ti11 cirka 3,8 milj mo/ar. Motsvarande potentia for Krema-
tionsantaggninagar Jer p gasforbrukning pa cirka 1 milj
drligen. Total tro1§g°potentia1 i dessa anldggningar Ar al1tsd uppskattad
TITT Cirka 6 milj m°/ar.

Som jamfdrelse dr teoretiska potentialen for naturgasrebugnjnq i svenska
kommunala avfallsanldggningar beddmd ti11 cirka 29 milj md/ar (reTevens

reri.

SAKABs destruktionsanldggning,i Kumla anvfnder avfalls- och spillelja som
stidbransle, 3 000-4 000 ton/ar. En Overgang till naturgas hdr skulle
medfdra ett avfallsproblem med oljan och bedoms ej som aktuell.
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4 INLEDNING

Avfallspannor for hdgriskavfall samt destruktions- och krema-
tionsugnar anvdnder i dag olja som start- och stddbrinsle.

AF-Energikonsult AB har fatt i uppdrag av Swedegas AB att gbra
en beskrivning av tekniken for tillsatseldningen samt even-
tuella kostnadskonsekvenser vid Gvergang ti1l naturgas. Dess-
utom skall potentiell 8rlig naturgasférbrukning uppskattas om
dessa anliggningar i stdllet dvergar till gas for tillsats-
eldning. I forsta hand skall anldggningar inom naturgas- eller
naturgasplanerade omraden medtas,

Rapporten dr bestdlld av Thomas Carlqvist, Swedegas AB, och
ingdr 1 Swedegas FUD-program fir 1988.

Studien dr genomférd av Lars Wrangensten, AF-Energikonsult AB,
i samarbete med Thomas Carlqvist, Swedegas AB.

Nyckettal: 1 m3 olja = 1 000 m3 naturgas
Litet krematorium; 3 000 m3 gas/3r
Stort krematorium: 80 000 m> gas/ar
Stor firbrinnings-
anlédagning for
sjukhusavfall: 0,6-1,5 mi1j m3 gas/ar



3 UGNS- OCH FORBRANNINGSTEKNIK

3.1 Medicinskt riskavfall

3.1.1 Sammansdttning

Enligt socialstyrelsens forfattningssamling (SOSFS) 1987:7
"Allmdnna rad om hanteringen av riskavfall inom hdlso- och
sjukvdrden" definieras begreppet riskavfall som:

- smittfdrande avfall

- skdrande och stickande avfal}l
- radicaktivt avfall

- kasserade likemedel

- wmiljofarligt avfall

- biologiskt avfall

3.1.2 Reqgler f6r omhdndertagande

Socialstyrelsen anger vidare att som en allmdn princip gélier
att riskavfallet bor behandlas sd att det kan klassificeras
som konventionel1t avfall s§ tidigt som méjligt i hanterings-
Tedet. '

Sdlunda bdr avfallet ghras smittfritt genom virmebehandiing 1

autoklav eller genom fSrbrinning inom eller i ndra anslutnirg
ti11 produktionspiatsen.

3.1.3 Forbrdnning av biologisk del

Férbrdnning av biologisk del {amputationer, inre organ frdn
operation samt djurkadaver) och Ovrig del av riskavfallet
skiljer sig genom den ldngre uppehdllstiden som erfordras for
det biologiska materialet. Denna del har en hig, relativi
jamnt férdelad, vattenkoncentration, vilken verkar reducerande
pa det effektiva virmeinnehallet (1-2 kih/kg).

Ftt flertal ugnskonstruktioner har méjlighet til1 separat
beskickning av den biologiska delen till en del av eldstaden,



vilken har god inmurning/refraktion samt tdt botten fér en
garanterat god utbrdnning/kremation.

PZ grund av det 13ga effektiva virmeinnehallet fordras inter-
mittent stodfdrbrinning av olja/gas fér att uppridtthdila en
stabil avbrdnning/férgasning av materialet.

Forbrinningen paverkas negativt vid beskickning av stora por-
tioner di tempordrt hig volymbelastning erh&lles. Of6rbrinda
rokgaser (kolvdtefdreningar) 13mnar eldstaden (temperaturzon)
och kyls utan att de hinner oxidera fullstdndigt.

Dessa tempordra emissioner av ofbrbrinda gaser kan vidare-
oxideras i en efterbrinnkammare (EBK) genom bland annat sepa-
rat stédeldning av olja/gas.

3.1.4 Forbrdnning av Gvrig del

Ovrigt riskavfall bestir ti11 stor del av emballage {papper
och plast), engdngsmaterial (plast), smittférande/infekterade
vitskor och 18sningsmedel frdn bland annat laboratorier.

Denna del har ofta ett hdgt energiinnehdll (cirka 4 kWh/kg)
som frigérs vid forbrinning, vilket paskyndar férgasning av
dvrigt material aenom temperaturhdining.

Beroende av framfdr allt plastandelens storlek alstras for-
brinningsgaser, vilka fordrar lingre uppehﬁ]]stid i hogtempe-
raturzon med god inblandning av Tuft.

For att kunna klara en sa gott som fullstdndig utbrinning av

dessa gaser, samt att undvika dverbelastning, fordras en in-
delning av ugnen i eldstad och separat EBK.

1 eldstaden til1fGrs vid behov en begrénsad mingd stidbrinsle,
si att gasalstringen hdlls pd en kontrollerad jémn nivd utan
att temperaturen skenar. I EBK ti11f6rs stidbrénsie kontinuer-
1igt for att erhalla hég temperatur och dirmed god férutsatt-
ning for utbrdnning av rdkgaserna.



3.2 Kremation

Forutsdttningen for god forbrdnning vid kremation dr direkt
jdmforbar med enligt ovan fOrbrdnning av biologiskt material,
P& grund av beskickningens art med i storlek bundna portioner
av hela kistor med stoft paverkas forbranningsférioppet av
cykliska belastningsférdndringar. De cykliska svdngningarna
kan ti11 viss del Tindras genom reglerad Tufttillsdtining.

Kremationsforloppet, vilket pagar i cirka 1,5 timme, karaktd-
riseras av en kraftigt stigande volymbelastning straxt efter
beskickning, da kistans faner och ytbeldggning antdnder.

10-15 minuter efter beskickning har stérre delen av kistmate-
rialet oxiderats och volymbelastningen avtar successivt til}
periodens slut.

Under den fdorsta fasen resulterar ofta den tempordrt higa
volymbelastningen i synbar rik frdn ugnens skorsten {ofGrbrin-
da kolpartiklar).

Denna ofbrbranda ridkgas kan témligen enkeit vidareoxideras,
dvs slutférbrdnnas i en EBK. Tekniken finns ej applicerad i
dag, men konstruktioner dr framtagna til1l nya ugnar.

I takt med strédngare emissionskrav kommer under 1990-talet med
stor sdkerhet sdvdl ugnar f8r riskavfall som kremationsugnar

att forses med EBK. For kremation kommer detta att innebdra en
cirkafbrdubbling av nuvarande energiforbrukning pd grund av

stodférbrdanning 1 EBK.

3.3 Exempel pa nyare ugnskonstruktioner

3.3.1 Ugnar for riskavfall

Nedan ges nagra exempel pa olika leverantrers ugnstyper.

Von Rolls destruktionssystem dr uppbyagt kring en gungande

i

centrumaxeln.



Ugnen dr ej firsedd med separat kremationsdel, men bér trots
detta kunna Xlara en god utbrdnning av biologiskt avfall pa
grund av sin konstruktion med sluten inmurad eldstad. Detta
forutsatt att slaggtbmningsperioden ej f&ljer fér titt inpa
sista beskickning.

Von Rol1 har ej ndgon referensanliggning med motsvarande kon-
struktion i Sverige.

Priset for utrustningen dr timligen hégt.

Se bild 3.1.

m
e
- %}
{53
H
: L1
[
i
|
1} LI
o 1 'l 3
Ly
ol
» [
— i
’
- v 4
. H 1 — 1= ) NN
. ¥ A
L-" ' h,
/‘/'
- [ 1| b
el k.
SN N R N Y N N N N RN N N s o, o, N L N

Bild 3.1  Ugnskonstruktion eniigt von Roll.
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aldstad samt EBK. Ti11 ugnen finns en riklig kringutrustning
sdsom olika varianter av pdfyliningsarrangemang samt
slagg/askutmatning.

Norsk Hydro har sedan minga ar tillbaka levererat anliggningar
savdl 1 Sverige som utomlands, speciellt nyckelmontage fér

anpassning i fdrdiga byggnader. Ett flertal har installerats i
fartyg.

Norsk Hydro har ej ndgon idriftvarande referensanliggning i
Sverige.

Bild 3.2  Ugnskonstruktion enliat Morsk Hydro.



Destructor (tidigare Bruun & Strensen) har ett brett register
av olika ugnskonstruktioner. Anldggningen enligt bild 3.3 har
en kapacitet av cirka 1 ton/h, ddrav en stor mingd konventio-
nellt sjukhusavfall. Anliggningen har nyligen konverterats med

avancerad rokgasrening enligt bild.
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Rild 3.3 Destructor-anliggning.
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Destructors ugnskonstruktion f8r riskavfall framgdr av bild
3.4, Ugnen dr uppdelad i flera differentierade zoner med sepa-
rata brdnnare for mijlighet ti11- lokal stédfdrbranning.

Destructor har flera idriftvarande referensanldggningar i
Sverige. o
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Bild 3.4 Destructor - Ugnskonstruktion for riskavfall.
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Ugnen har stora volymer och motsvarande 1aga belastningar. Se
bild 3.5.

lignen dr forsedd med pushermatning, vilken for denna avfalls-
typ dr att foredra vid kapaciteter stérre in 100 kg/h.

Man har dnnu ej ndgon referensanlaggning av denna konstruktion
i Sverige.
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Bild 3.5 Ugn enligt P I Industriservices konstruktion.
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3.3.2  HKremation

P3 den svenska marknaden finns tvd stora ugnsleverantbrer. De
ir Tabo och Wixen.

Tabo har levererat flertalet, da Wixen férst under senare tid
etablerats.

Deras respektive ugnskonstruktioner &r mycket snariika och
skiljer sig framfGr allt pa instrument- och mandversidan.

Bild 3.6 visar en modern Tahougn med mijlighet ti11 efterfir-
branning av rdkgaserna under kremationsvalvet.

TAB(E UGNEN

1 Inforingslucka 10 Askbehdllare

2 Ugnsvalv - Rekuperator 11 Bansbotten

3 Sekundarluft : 12 Rokgasspidll

4 Primdriuft - Ovre 13 Styrdator

5 Primarluft - nedre 14 Tertidrluft

6 Uraskningslucka 15 Huvudbrinnare

7 Inspektionslucka 16 Efterbrannare

8 Restférbrianningskammare 17 Efterbrinnkammare
9 Rérlig rost

Bild 3.6 Tabo-ugnen for kremation.
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4 TILLAGGS INVESTERINGAR VID NATURGASELDNING - ALLMANT

Som framgdtt tidigare &r befintiiga avfallsugnar fér hogrisk-
avfall och kremation ofta fiorsedda med efterbrdnnkammare ut-
rustade med oljebrdnnare.

Vid Svergdng til1l naturgaseldning krdvs ett utbyte av brdnnare
och brinslesystem med armatur.

FLt realistiskt alternativ dr en investering i nya gasbrénna-
re.

Vanliga brdnnarstoriekar fiir dessa ugnar dr 30 kg olja/h res-
pektive 65 kg olja/h.

F81jande budgetpriser gdller (januari 1988} for dessa brénnar-
storlekar med gasarmatur och reducerstation:

- Gasbrédnnare motsvarande 30 kg olja/h (350 kW} - 35 kkr
{inklusive reducer- och 65 kg olja/h {750 kW) - 40 kkr
sikerhetsutrustning)

Som framgdr pdverkar brdnnarstorleken endast priset margi-
nellt.

Antas montage och anslutande gasledningar kosta 50 % av ovan-
staende investeringskostnader och om 6 % realrdnta och av-

skrivningstiden 5 respektive 10 dr anviinds, fis f61jande ars-
kostnader:

5 ar 10 ar
- Gasbridnnarutrustning 30 kg/h (350 kW} 13 kkr/ar 7 kkr/ar

- Gasbrinnarutrustning 65 kg/h (750 kW) 14 kkr/ar 8 kkr/ar
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Antas naturgasfdrbrukningen ti11 500 m3/ton avfall {enligt
avsnitt 7 nedan) f3s foljande kapitalkostnad per kWh tiliférd

naturgas:

Uansstorlek

kg/h 50 360 500 600

Avfallsmingd

ton/ar 120 720 | 1200 ¢ 1 450

Maturgasforbrukning

m3/3r, til1fort 60 000 360 000 1600 000 {725 000

Antal brannare 1 st/ 2 st/ 3 st/ 4 st/
350 750 750 750

Kapitatkostnad

(6 2, 5 &r) kkr/ar 13 28 42 56

Specifik kostnad

dre/kWh, ti11f6rd gas 2,0 0,7 0,6 0,7

Kapitalkostnad

{6 %, 10 8r) kkr/ar 7 16 24 32

Specifik kostnad

ore/kWh, ti11fdérd gas 1,1 0,4 0,4 0,4

Tabell 4.1

Sre/kWh (naturgas)

Kapitalkostnader for nya brédnnare,

Drifttiden &r antagen ti11 2 400 h/ar i tabell 4.1 (8 h/dag

och 300 dagar/ar).

Skrivs investeringen av pa 5 &r for anliggningar med en oviss
framtid, blir kostnaden per kWh til1férd naturgas mellan 0,7-
2,0 8re beroende pa ugnsstorlek. Anvinds avskrivningstiden 10
ir, HBlir motsvarande kostnad mellan cirka 0,4-1,1 dre/kuh

gas.
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b DRIFT- OCH UMDERHALLSKOSTNADER -
JAMFORELSE MELLAN MNATURGAS- OCH OLJEFLDMING

N3 vi inte funnit nagon aktuell anldggning f&r higriskavfall i
Sverige som konverterat frdn olja till naturgas, har det inte
gdtt att £ fram nagot material betriffande jimfdrelse av
verkliga underhdilskostnader.

Internationella (USA, England etc) an]ﬁggnfngar har sedan

Tange eller alltid anvint naturgas som stddbransle och dven
hir finns alitsd inget underlag betrdffande jimfbrelse med

oljeeldning.

Underhaliskostnaderna f8r brannarutrustningar kan emellertid
hetraktas som relativt marginell vid sidan av dvriga under-
hatlskostnader for forbranningsugnar.

En dvergang till naturgaseldning torde dock ge ett minskat
slitage p& brédnnarutrustningen och en ndgot mindre underhdlls-
kridvande brdnslehantering (exempelvis inga oljepumpar). Likasa
minskas sotbelastningen i ugn, efterbriannkammare och rokgas-
kanaler med filter.

Drift- och underhdllskostnader for eldning med tjockolja och
til1hdrande lagring kommer sdledes att férsvinna vid Svergdng
ti11 naturgas.

Kapitalkostnad och drift av brinslesystem kommer likasa att
férsvinna dven vid konvertering fradn Eo 1 ti11 naturgas. Dessa
besparingar kan uppskattas till cirka 5 % av oljekostnaden per
§r, hade vid konvertering fran £o 1 respektive Eo 4 til1l na-
turgas.
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6 MILJGFORDELAR VID NATURGASELDNING

Férbranning av hushalisavfall sker i dag i stora kommunala
forbranningsanldggningar oftast forsedda med en avancerad
rokgasreningsanldggning efter pannan. Under normal drift till-
satter man hdr inget stodbrdnsle utom eventuellt endast i
samband med uppstart av anldggningen och A8 i form av olje-
eller gasoltdindning.

Vid fBrbrinning av h8ariskavfall, sasom vid kremation och
forbranning av sjukhusavfall, tillsdatter man stddbransle for
att erhalla en acceptabel utbranning av rékgaserna fran fér-
brannings- eller destruktionsugnen {se vidare kapitel 3 och
7). Av tradition, ekonomiskt och tekniskt betingad, har stdd-
eller tillsatshrinslet i Sverige varit olja (Eo 1 eller Eo 4).
Internationellt har dock tillgdngen och priset pa naturgas,
eller 1 vissa fall deponigas, gjort att gas varit 1ika natur-
1igt som tillsatsbrinsle.

En kontakt med motsvarande hdlsoskyddskontoret i London visar
exempelvis att av 1 061 st registrerade anldggningar for for-
brdnning av sjukhusavfall sd anvinder 623 st naturgas for
tillsatseldning, dvs ndra 60 %.

Specifikt for avfallsférbrdanning dr att det férutom de "norma-
1a fororeningarna® (NO_, CO, stoft och i vissa fall SOp) dven
bildas organiska dmnen, kvicksilver och saltsyra.

Av de kdnda organiska foreningarna dr det sdrskilt vissa iso-
merer av dioxiner och furaner (organiska klorfGreningar) som
dr sdrskilt toxiska. Tolv stycken isomerer, fem dioxiner och
sju dibensofuraner anses som hdgtoxiska.

Halten dioxin vid en riskbeddmning anges som en ekvivalent
halt 2, 3, 7, 8-TCDD 1) (tetraklorodibenso-p-dioxin), da den
toxikologiska informationen om andra isomerer av dioxiner och
dibensofuraner &r mycket beqrdnsad. En TCDD-ekvivalent repre-
senterar den toxiska effekt som samma mingd 2, 3, 7, 8-TCDD
ger.

OTika typer av omrikningsmodeller finns och i Sverige utnytt-
jas den s k Eadon-modellen. Tabell 6.1 visar en jamfirelse

Anm: 1) Siffrorna 2, 3, 7, 8 anger positionen for kloratomer-
na.
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mellan olika omrikningsmodeller. Skillnaderna beror pd att man
vid omrdkningen tar hdnsyn til1l olika effekter och riskvirde-

ringar (akut toxicitet, sammantagna effekter, cancerextrapole-
ring och enzyminduktion).

Regeringen har i april 1987 i skrivelse {1986/87:157) til]
riksdagen angivit att samtTiga befintliga avfallsforbrinnings-
anliggningar skall uppfylla de sa kallade ENA-kraven fore
utgdngen av 1991. Skrivelsen har behandlats i jordbruksutskot-
tet, varefter riksdagen bifallit skrivelsen 1987-11-11.

Naturvdrdsverket utarbetade en plan fér omprévningsordning som
diskuterats redan i mars 1987 med Svenska Renhd@liningsverks-
féreningens fBrbrinningsgrupp 1 Umea. Vid mbtet Gverenskoms
att anldggningsigarna pd frivillig v3g skulle klara det plane-
rade malet til1 1991 samt att myndigheterna skulle avakta
utvecklingen.

Fd1jande riktlinjer bor gdlla for de viktigaste utsladppskra-
ven:

- Klorvdte: Utsldppen bdr ej dverstiga 100 mg/nm3 torr gas,
10 % CO,, rdknat som mdnadsmedelvirde.

- Kvicksilver: Utsldppen bor vid besiktning ej dverstiga
0,08 mg/nm3 torr gas, 10 % C0p. I takt med att produkt-
kontroll8tgirder vidtas skall vdrdet kunna sdnkas ytterli-
gare ned ti11 0,03 ma/nms.

- Stoft: Utslippen bir ej verstiga 20 mg/nm torr gas, 10 %
€0y, rdknat som mdnadsmedelvérde.

- Dioxiner: Utsldppen fran befintliga anliggningar bir vid
besiktning ej dverstiga ett riktvidrde av 0,5-2,0 ng/nm3
torr gas, 10 % C0p. FOr nytillkommande anldggningar bor
gilla ett riktvirde pd 0,1 ng/mm3 torr gas, 10 % CO2-
Dioxinvdrdena avser TCDD-ekvivalenter berdknade enligt
Eadons modell och uppmdtta i enlighet med den nordiska
dioxingruppens rekommendation vid normal drift. Angivna
virden bor gdlla som riktvirden under en prévotid. Defini-
tiva gransvirden bor sittas forst efter provotidens utgdng
i det enskilda fallet. En provotid pa ett par ar for utvir-
dering av erfarenheter av den nya miljoskyddstekniken er-
Fordras.
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Dagligt intag av TCDD-equivalenter fran modersmjéik (rédata
fran Rappe, 1985). Det dagliga intaget #r kalkylerat utgdende
frdn ett 5 kilos spidbarn med en genomsnittlig mjGlkkonsumtion
pd 850 m1/dag.

Dagligt intag pg/kg kroppsvikt

Mjolkprov och fetthalt

Metod 1{ Metod 2{ Metod 3{ Metod 4§
Sverige 1 (2,2 %) 38,14 | 250,63 17,77 27,50
Sveriage 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
Tyskland 1 {4,6 %) 158,12 | 580,40 61,78 84,61
Tyskland 2 (4,6 %) 218,73 ]1053,51 93,21 | 133,96
Tyskland 3 (2,7 %) 189,70 | 633,14 75,37 { 103,96
Tyskland 4 (2,5 %) 135,66 § 428,32 60,44 83,64
Tyskland 5 (2,5 %) 106,42 | 479,49 44,29 57,89

Metod 1: FEadon (1982)

Metod 2: Ontaric government (1982}, 0CDD, HpCDFs och OCDF
ej medridknade.

Metod 3: EPA {1984) _

Metod 4: TDanska miljdstyrelsen (1984)

Tabell 6.1 Referens /5/

6.1 Forbrdnning av hdgriskavfall samt kremation.

Stodbransleinsatsen sker i dag med eldningsolja i svenska
anldggningar enligt ovan.

En direkt och relativt enkelt kvantifierbar miljoférdel, som
erhd11s vid Sveradng ti11 naturgas, dr minskade emissioner av

svavel.
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Jamférs forbranningsanldggningar for hogriskavfall med olje-
eldning respektive med naturgaseldning fas f61jande:

Tilisats med | Tillsats med
olja naturgas
S-halt i brdnsle % 0,8 vikt-% | (forsummas)
Stédbranslemdngd
kg/ton avfall 400 370
F&rbrinningsmingd
ton avfall/ar 50-3000 50-3000
Svavelemission ton/ar| 0,2-10 -

Tabell 6.2  Jdmforelse minskade svavelemissioner - exempel.

Som framgdr av tabell 6.2 finns det mBjligheter att sinka
svavelemissionerna med mellan 0,2-10 ton/ar beroende pd an-
1dggningsstorlek. Totalt for hela Sverige med en stddoljefor-
brukning av cirka 6 000 m3/3r vid férbrinning av 10 000 ton
avfall {se kapitel 7) &r svavelemissionerna cirka 40 ton/ar.
(Al1a anldggningar ligger inte inom naturgasplanerat omride,
varfor denna mingd ej helt kan reduceras.)

Det som i huvudsak 1 Ovrigt skiljer naturgaseldning fran olje-
eldning dr stoft- och sothildningen vid oljeeldningen.

1 referens /1/ anges att sot har en katalyserande verkan pd
dioxinbildning samt att det utgdér kondensationskarnor for
dioxiner. Likasd anges att byggstenarna {s k prekursorer), ur
vilka dioxinerna bildas, troligen dr klorbensener och klorfe-
noler. En minskad sotbelastning i ugnens efterbrdnnkammare
skulle da pa s3 vis eventuellt kunna minska bildningen av
dioxiner och klorbensener, klorfenoler och andra byggstenar
och bestandsdelar, ur vilka dioxinerna bildas, kunna oxideras
ti11 mer harmidsa komponenter.
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I referens /6/ har firsdk gjorts fér att pdvisa vilken kataly-
tisk inverkan flygaska fran olika sopfSrbrdnningsanliggningar

kan ha pd bildningen av PCDD och PCDF. Flygaskprov efter elek-
trofitter fran de olika anldggningarna har virmebehandlats vid
300 °C, dels vid syreunderskott och dels under luftgenomstrim-
ning och didrigenom syrerik miljo.

Vid syreunderskott sker avklorerings- och hydreringsreaktio-
ner, vilket gbr att summan av polyklorerade dibenzo-p-dioxiner
(PCDD) och dibenzofuraner (PCDF} minskar. Se tabell 6.3 nedan,
dar prov med flygaska frin tre olika forbrdnningsanlidggningar
for sjukhusavfall redovisas. Flygaskproven dr har uppvdrmda 1
en tit flaska under atmosférstryck (= condition B},

Table [V. Fly Ash Samples from Three Different Hospital Waste Incineration Facilitles Ware Treated for 2 h at 08 °C
ander Condition 8*

fly ash H, ag sy yash i, ngsg fly ash ¥, ngsg
untreated a2k untreated 300 °C, 2h untrested 00°C, Th
2378 TCRD 14 nd® 14 a2 14 LE:}
telraCliEI 163 [ 4 3.9 4 134
penlal D 292 1.0 i T.6 4817 121
hexg Tl 284 1 k| 78 411 B4
hepiaCDDa 189 0.4 agt 1y o7 72
oclaChD 153 nd 5 7 23 13
sum of FCD0s 1187 13 136 100 1537 158
tetraCDFs 199 nd B4 9.1 XiG 16.5
peaCDF3 285 nd [ 1Y) 12.2 353 144
hexu’DFs 153 13} 4 19.4 464 1.0
heptaCDFs 125 nd 86 sy ™ 43
actaChF 33 nd 124 0.4 25 nd
um of PCDF 595 13 2140 B4 1642 46.7
* The PCDR/PCDF concentrations abtained are compared with those of the untreated samples. *md = nondelectab)

WL Environ. Sel Tachnol., Val, 21, Mo, 1, 1887

Tahbell 6.3 Referens /6/

Sker diremot uppvarmningen under syretillférsel, okar totala
dioxin- och furanhalten. Figur 6.4 visar detta, dir fall C och
D representerar uppviarmning under luftgenomstrdmning. Forkla-
ringen til1 8kningen av PCDD- och PCDF-halten under syretili-
forsel uppges vara att metallklorider och syre bildar fri Xlor
som sedan kan bilda dioxiner och dibenzofuranar.
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Jamférs forbranningsanldggningar for hégriskavfall med olje-
eldning respektive med naturgaseldning fas foljande:

Til1sats med § Tillsats med
olia naturgas
S-halt i brénsle % 0,8 vikt-% | (férsummas)
Stédbranst emidngd
kg/ton avfall 400 370
Férbrinningsmingd
ton avfall/ar 50-3000 50-3000
Svavelemission ton/ar] 0,2-10 -

Tabell 6.2 Jamfirelse minskade svavelemissioner - exempel.

Som framgdr av tabell 6.2 finns det mbjligheter att sdnka
svavelemissionerna med mellan 0,2-10 ton/ar beroende pd an-
ldggningsstorlek. Totalt fér hela Sverige med en stddol jefdr-
brukning av cirka 6 000 m3/3r vid fGrbrénning av 10 000 ton
avfall (se kapitel 7) ir svavelemissionerna cirka 40 ton/ar.
{A17a anlidggningar liager inte inom naturgasplanerat omrdde,
varfér denna mingd ej helt kan reduceras.)}

Net som i huvudsak i Gvrigt skiljer naturgaseldning fran ol je-
eldning dr stoft- och sothildningen vid oljeeldningen.

I referens /1/ anges att sot har en katalyserande verkan pd
dioxinbildning samt att det utgdr kondensationskdrnor fir
dioxiner. Likasd anges att byggstenarna (s k prekursorer), ur
vitka dioxinerna bildas, troligen dr klorbensener och klorfe-
noler. En minskad sotbelastning i ugnens efterbrannkammare
skulle di pa s3 vis eventuellt kunna minska bildningen av
dioxiner och klorbensener, klorfenoler och andra byggstenar
och bestandsdelar, ur vilka dioxinerna bildas, kunna oxideras
ti11 mer harmlidsa komponenter.
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1 referens /6/ har forsok gjorts for att pdvisa vilken kataly-
tisk inverkan flygaska fran olika sopfdrbrinningsanliggningar
kan ha pd bildningen av PCOD och PCDF. Flygaskprov efter elek-
trofilter fran de olika anldggningarna har virmebehandlats vid
300 °C, dels vid syreunderskott och dels under luftgenomstrim-
ning och dirigenom syrerik miljo.

Yid syreunderskott sker avklorerings- och hydreringsreaktio-
ner, vilket gér att summan av polykiorerade dibenzo-p-dioxiner
(PCODY} och dibenzofuraner (PCDF} minskar. Se tabell 6.3 nedan,
didr prov med flygaska frdn tre olika fOrbranningsanldggningar
for sjukhusavfall redovisas. Flygaskproven dr hdr uppvirmda 1
en tit flaska under atmosfirstryck (= condition B).

Table 1V. Fly Ash Samplen from Three Differenl Haspital Waste Incineration Facilities Were Treated for 2 b at 300 °C
ender Condition B®

By ssh H. a5 fly ash i, ng;g _ fiyash Wongpg
untrealed J G, 2 h untreated 300*C. 2h urtreated 0C, 2h

2378 TCDD L4 nd* 34 - 16 3
telraCI0n 165 17 2] 13 404 118
pentaC 30y S92 Lo 08 T8 487 121
heaa(’D0a 284 04 m 78 451 A4
heptaCDDa 18 0.4 7 a7 ey T2
octaCDD 153 nd M5 T 123 43
sum of PCTHDs 1187 A5 1155 100 1737 45.5
tetraCDiFs 199 nd ot al i7e 16,5
pentaCDFa 285 nd 647 13.2 353 44
hexalC}fa 453 0.3 T4 194 164 110
heptalDFa 125 nd 185 IB.7 324 14
ortalDF 33 nd 134 LE] 25 nd

aum of PCDFa 995 4.3 2140 H0.8 1643 46.7

'Th‘__PﬂPJ’PCDF concentrations obtained ara compared with those +f the untreated samples. *nd = nond bl

1082 Eovicon, Sci. Techaol, Vol 21, No. 11. 1987

Tahell 6.3 Referens /6/

Sker didremot uppvdrmningen under syretillfbirsel, dkar totala
dioxin- och furanhalten. Figur 6.4 visar detta, dir fall C och
D representerar uppvdarmning under Tuftaenomstrémning. Férkla-
ringen ti11 dkningen av PCDD- och PCDF-halten under syretill-
forsel uppges vara att metallklorider och syre bildar fri Xlor

som sedan kan bilda dioxiner och dibenzofuraner.
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‘Fable V. Fly Aub from 4 Municipal Waste lacigerdlar Was Trealed al 300 °C for 2 h at Varivas Conditions

e L conditions

wrtrenteh /g RCongig Congyg RS Nt ngfg ain/BC ngjg C/BSng/g B/CA ngry
2,.1.7,.‘5!1'{7.‘[)[) ke iy 1A 24 0.5 07 57 20
tetral’ DD B wi oo nd El g L] T 126 41
peulsf.‘lJI)s 24 h3 RIS T [ il 170 14
!‘lem(_ I:)I'Js Er LY 1 42 i 106t 122 H
nepn_l.i_ [RIDE] | LN} 44 L 06 L] 47 103
actat D bl R B3] an 4 A 21 b
warn ol PUDD mwm DE| LY 202 i7 A5 488 Wil
!tlru{.'!:JI".‘l izl 1 il o T ¥4 485 F N
;:cu:uf ._D‘Ps 37 i EH 454 3 474 R32 146
Benat 1iFs Bh] L Rl 174 i 116 428 291
'rmptul_‘lli"s 13 al = 4 02 7 8 214
bt TH £ ad! A 3 i1 ¢34 i 18
it of PUTIFa 4 3.5 [RETS iy a0 1313 LE6h ] ¥

Fhe .-nnu;itiﬂna given refer Lo thuse under Materinis and Mathala, B s an oxygen deticient condition, © and [ are vxygen surpus
conditions, *The aa‘m{:;ie waa heated 10 a sweam of jpurified nitrogen. “The sample was heated in stream of air that had pazsed through
“"_‘"_“_“_‘_f_"'_e_f'_ﬂ(l__T:"_'f'i_f_"_"“’_*'_\_‘_‘i'_d‘i’_‘l"_-"_f‘_‘ﬂ'_lﬁ_e“ strplua 07 and amvgen delldieny (8] ia Jifferent succession. *nd = nondetectable.

Tabell 6.4 Referens /&/

Sammanfattningsvis anges 1 referens /6/ att denna katalytiska
inverkan som flygaska kan ha vid Tufttil1férsel kan leda till
att PCDD och PCOF bildas 1 kalla zoner dven om en total de-
struktion skett i pannans eldstad och efterbrdnnkammare. En
"extra" til1fdrsel av organisk flygaska {sot) genom oljeeld-
ning 1 stdllet fér naturgaseldning i en efterbrdnnkammare kan

dven mot denna bakgrund vara till nackdel om sotet har samma
katalytiska inverkan pa dioxinbildningen.

Kontakt har tagits med tre stycken anldggningar for sjukhus-
avfall i England, ddr naturgas anvdnds som stddbrdnsle.

Man hade emellertid ej gjort ndgra emissionsmitningar vid
dessa anldggningar som kunde verifiera ovanstaende resonge-
mang. Naturgas anvdndes hdr av rent ekonomiska och traditions-
enliga skdl enligt ovan.

I referens /7/ redovisas resultatet av emissionsmdtningar vid

en avfallsfarbranningsanldggning fér sjukhusavfall vid Saint
Agnes Medical Center, Fresno, Californien. Anldggningen ar
tillverkad av Environmental Control Products Inc. och har
kapaciteten cirka 355 kg avfall/h. Pannan bestdr av en ugn

med efterbrinnkammare enligt principskissen i figur 6.5. Efter
brinnkamrarna passerar rokgaserna en avgasdngpanna.
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FIGURE 1

Scheratic of Hospital Refuse Tncinerator
and Sempling Locations
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Figur 6.5 Referens /7/

Avfallet anses vara typiskt sjukhusavfall med 10 % fukthait,
30 % plast, 65 % papper och 5 % dGvrigt material. Virmevdrdet
dr uppskattat ti11 23 Md/kaq.

Temperaturen i den forsta brinnkammaren &r mellan 800-900 °C
(1500-1600 °F) och i efterbrinnkammaren mellan 1000-1100 °C

{1800-2000 °F},

Den forsta brinnkammaren stddeldas med naturgas tills ritt
drifttemperatur uppnds. Direfter sker stddeldningen periodvis
nar temperaturen underskrids.

Den andra brinnkammaren stodeldas pa samma sitt med naturgas
for att uppratthdila rdtt drifttemperatur.
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09, MOX, S0p, €O, COy och THC {total hydrocarbons) har upp-
mitts 1 rbkgasen i skarsenen. Mitresultat finns redovisade i
tabellen i figur 6.5 nedan.

COMCENTRATIONS (F OXYGEM, CARBON DIOXID, CARRBON MONOXTDE, SULFLR DIOXIDE, OXIDES
OF NITROGEN, TOTAL HYTRCCARBOMS, PARTICULATE MATTER, AND HYDROCHLORIC ACID IN THE
STACK GAS AT SAINT AGNES

L w0 | e/} o/ [no, DY s/} oS oS/
ate Test  Time ar/IRCFt % % ppv | pEW | pamv | pEv | ppmy
8-12-86 DT-15  1000-1600 -f13.6 551 <%0 - 122 2 -
RT-15  1000-1200 -1123 | 7.21 <80 - i1 2 -
HL-15 1015-1215 - 1123 7.2t 450 - |1 2 764
1-M5 15151630 0.08 § 14.1 | 4.6 | <%0 - {27 3 -
8-13-86 DT-25 09001500 -1161¢ 3.6 § £50 - 18 4 -
RT-25 0900-1100 - {151 431} <50 - (14 3 -
HCL-25 (915-1115 - {151 4.3 ¢50 - {14 3 |26
245 1330-1430| 0.08 | 17.1 | 2.6 | <%0 - {24 5 -
8-14-86 3-M5  0930-1030] 0.09 { 16.3 | 3.8 | <850 1165 |20 1 -

a/ The 02, 0y and CO values were used to determine the mlecular weight of the
~  stack gas and mess emission rates.
N%( andlyzer ingperative on 8-12 and -8-13-86,
¢/ NO,, SO,, HC and HCL data corrected to 3 per cent 0y.
d/ Total hywdrocarbon data reported as propane.

Figur 6.6 Referens /7/
Som framggr har NOx-instrumentet varit ur funktion storre
delen av tiden.

Dioxin- och furanprov har ocksd gjorts. Resultatet framgdr av
tahellen 1 figur 6.7 nedan.
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SUMMARY OF DIOXIN/FURAM ANALYTICAL RESULTS

RUN * C-86-059-DT-1S C-86-059-DT-25
Sampling date 8.12-86 8-13-86

MASS MASS

EMISSIONS EMISSIONS

RATE CONC RATE CONC

(ng/sec) (ng/mM3)| (na/sec) (ng/nM3)
DINXINS
tetra {TCDD) 52.9 38.5 4,3 3.33
penta (PeCDD) 32.4 23.5 23.7 18.2
hexa (HxCDD) 74.8 54.4 50.2 38.7
hepta (HpCDD) 189 137 111 86.5
octa (0CDD) 270 196 188 145
Total PCDD 618 450 377 290
FURANS
tetra (TCDF) 89,2 64.9 102 78.7
penta {PeCDF) 187 136 169 130

- hexa (HxCDF) 278 202 220 170

hepta (HpCOF) 319 232 207 160
octa (NCDF) 207 150 215 166
Total PCDF 1080 785 914 704

The mass emission rates and concentrations shown above do
not include the contribution of the dioxin spike mix.
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SUMMARY OF 2,3,7,8-SUBSTITUTED NIOXIM/FURAN TEST RESULTS

RUN * C-86-059-D7-1S C-86-059-DT-2S
Sampling date 8-12-86 - 8-13-86

MASS MASS

EMISSIONS FMISSIONS

RATE CoNC RATE CONC

(ng/sec) (na/m3)| (ng/sec)  (ng/nm3)
DHIOXINS
2.3.7.8-7Chn0 ND ND 0.53 0n.41
Total TCDD 52.9 38.5 4.32 3.33
1,2,3,7,8-PeCD 2.60 1.89 1.59 1.23
Total PeCDD 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-HxCDD 6,90 5.02 3.51 2.70
1,2,3,7,8,9-HxChD .27 3.83 2.46 1.89
Total 2,3,7,8-isomer 16.1 11.7 9.41 7.24
Total HxCPD 74.8 4.4 3.2 38.7
1,2,3,4,6,7,8<HpCD 79.3 57.7 48.3 37.2
Total HpCDD 189 137 111 86.5
Total OCDD 270 196 188 145
Total PCDD 618 450 3 290
FURANS
2,3,7,8-TCbF 2.29 1.66 2.77 2.14
Total TCDF 88.2 64.9 102 78.7
1,2,3,7,8-PeClF 13.4 9.71 12.8 9.86
2,3,4,7,8-PeCDF 13.5 9.85 11.8 9.07
Total 2,3,7,8-isomer 26.9 19.6 24,6 18.9
Total PeCDF 1R7 136 169 130
1,2,3,4,7,8-HXCDF 21.9 16.0 19.6 15.1
1,72,3,6,7,8-HxCDF 21.9 15.9 18.1 13.9
1,2,3,7,8,9-HxChF ND ND ND ND
2,3,4,6,7,8-HxCDF 43.9 32.0 34.8 26.8
Total 2,3,7,8-isomer 87.8 63.8 72.6 55.9
Total HxCDF 278 202 220 170
1,2,3,4,6,7,8-HpCD 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 HpCDF 319 232 207 160
Total OCDF 207 150 215 166
Total PCOF 1080 785 914 704

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

Figur 6.7 Referens

1/
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Nagon viktning enligt Eadon-modellen &r inte gjord utan vdrde-
na avser absolutvdrden fior respektive isomer.

En jamfdrande mdtning med olja som tillsatsbriansle skulle
behdvas for att kunna beddma vitka fordelar naturgasen ger

emissionsmissigt.
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Nagon viktning enligt Eadon-modellen &r inte gjord utan virde-
na avser absolutvarden for respektive isomer.

En jdmforande mitning med olja som tilisatsbrénsle skulle
hehdvas for att kunna beddma vilka fordelar naturgasen ger

emissionsmassiat.
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7 UPPSKATTNING AV MATURGASFORBRUKNING VID TILLSATS-

ELONING MED NATURGAS I SVENSKA AVFALLSPANNOR FOR
HOGRISKAVFALL, DESTRUKTIONS- SAMT KREMATIONSUGNAR

01jeférbrukningen i ndgra svenska forbrinningsanliggningar for
hogriskavfall och kremation har anvints for att kunna beddma
hur stort potentiellt naturgasbehov som finns totalt i Sverige
vid en eventuell dverglng till naturgas.

7.1 Specifik oljeférbrukning vid forbrianning av sjukhus-
avfall

I diagram 7.1 nedan har den kdnda specifika ol1jefGrbrukningen
for ndara férbridnningsanldagningar fér sjukhusavfall och djur-

avfall lagts in.

Om en specifik medelfdrbrukning av cirka 0,35 m> oja/ton av-
fall antas enligt diagrammet och en drlig destruerad mingd av
cirka 10 000 ton, blir den arliga oljefdrbrukningen cirka

3 500 m3 i Sverige totalt. Totala mingden destruerat hdgrisk-
avfall uppgick 1987 ti11 drygt 12 000 ton/dr. Hir har dock
rdknats med 10 000 ton/8r fOr att ta hinsyn till eventuell
tkad deponerad mingd i framtiden.

Forbrukningen enligt ovan bdr justeras med hdnsyn ti11 kapaci-
tetsutnyttjandet, dvs anldggningarna odr sdllan med full kapa-
citet vad avser avfallsdelen, under det att oljefdrbrukningen
dr timligen konstant. Ett rimligt antagande av cirka 70 %
utnyttjande pg arshasis ger en justering fran 3 500 til11 5 000
m>/ar, vilket motsvarar en naturgasmingd av cirka 5 milj m3/5r
eller specifikt 500 m3/ton avfall,
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ULTUNA 1
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Diagram 7.1  Specifik oljefGrbrukning.

I referens /9/ beskrivs en anldggning for sjukhusavfall pd

V A Hospital i Chicago, USA. Avfallsmingden per dag uppges hir
ti11 cirka 300 kg under en eldningsperiod pd mellan 10-12 h,
Pannan har tva naturgasbrinnare, en i eldstaden p3 cirka 16 kg
gas/h och en i efterbrdnnkammaren p§ cirka 7,6 kg gas/h. Brin-
narnas drifttid uppges till cirka 4 h under en dags eldning
10-12 h. Netta ger en ungefirlig specifik gasmingd pd cirka

400 m3/ton avfall, vilket stidmmer relativt vil Gverens med
antagna virden enlijgt ovan.
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7.2 Kremationsugnar - oljeforbrukning

Sverige har i dag cirka 80 krematorier (76 st 1987). Cirka
hdalften av samtliga avlidna kremeras - for narvarande 55 000-
60 000 kremationer 8rligen med en Bkningstakt av cirka

1 500/ar.

S3 gott som samtliga ugnar dr utrustade med en oljebrdnnare.
Férbrukningen sker dels vid den dagliga uppvdrmningsfasen pd
cirka 1 timme och dels som stddférbranning under kremation for
temperaturhdiining.

En kremering tar i genomsnitt cirka 1,5 timme och oljefirbruk-
ningen dr 5-10 1it/timme.

Detta ger en oljefSrbruknina pa totalt mellan 400-900 m3 arli-
gen i hela Sverige.

7.3 Marknaden frambver {1990-2000)

Antalet anldggningar for hogriskavfall kommer med stor sanno-
1ikhet att minska markant. Vid &r 2000 finns troligtvis endast
ett 10-tal anldggningar i drift. Den 8rliga avfallsmingden
Tigger dock sannolikt kvar vid cirka 10 000 ton.

Under 1990-talet kan man forvdanta strdngare emissionskrav
avseende riskavfallsfdarbrianning. Den Okade kostnaden harfor
(effektivare rdkgasrening och flrbrdnning) leder sannolikt
till att ett flertal mindre anldggningar ej bdr sig till en
rimlig kostnad utan ersdtts av stdrre regionala anlédggningar.
Tecken ti11 detta kan redan sk@njas. Dessa nya regionala an-

Taggningar kommer att finnas ndra storstdderna i sbdra Sverige
med ndgon eller ndgra utefter Norrlandskusten. Anldagningarna

kommer att drivas effektivare med 2- eller 3-skiftdrift. Ef-
fektivare fdrbranning innebar en battre utbranning av forbrin-
ningsgasernas kolviteinnehall, vilket medfér att dessa anligg-
ningar kommer att utrustas med effektivare efterbrdannkammare
(EBK) jamfort med nuvarande.

Minskad 01jef6rbrukning pa grund av effektivare drift kommer
sannolikt att fullt ut kompenseras av merfdrbrukning genom
stodeldning i EBK for temperaturhallning.



1 tabell 7.2 nedan g6rs en beddmning av den framtida naturgas-
notentialen i higriskavfallsugnar inom naturgas- eller natur-
gasplanerat omrdde baserat pd en total 3rlig avfallsmingd av
cirka 10 00D ton i hela Sverige och med en specifik naturgas-
forbrukning pd cirka 500 m3/ton enligt kapitel 7.1 ovan. Hir
har det ocksd antagits att verksamheten koncentrerats till ett
antal storre anldggninear 1 framtiden. (£xakta Jlokaliseringen
av dessa stdrre anldggningar #r svart att faststdlla, men en
lokalisering omrddesvis har dndd gjorts. Beroende pd ugnskapa-
citeter kontra rutiner for frakt och owhdndertagande kan av-
fallsmingderna i tabell 7.2 komma att omfdrdelas mellan olika
stader och omraden i verkligheten.)

Totala naturgaspotentialen i dessa anldggningar for hogrisk-
avfall, inom naturgas- eller majligt naturgasomrdde, 4r bedbmd

i1l cirka 3,8 milj m3/ar.

Anlidggning, Avfalls- 01 e~ Naturgas-
Tokalisering mangd forbruk- potential
ning inom "na~
turgas-
o omrade;
ton/&r m3 /3r milj m3/ar
Stockholm 1 500 1425 1,4
Uppsala 500 250 0,25
Linkdpingsomrdet 1300 650 0,65
Kalmar, Vishy, 200 100 -
Karlskrona
Malmd 1 050 175 0,2
Goteboryg 1 150 250 0,25
Skévde 750 375 0,4
Karlstadsomrddet ' 75 38 0,04
Grebroomridet 285 143 0,15
Gavleomridet 1 070 535 0,5
Ornskd1dsvik/Sollefted 1 400 700 -
Gd11ivare/Boden 750 375 -
Summa TOTALT 10 000 5 000 3.8

Tabell 7.2 Framtida naturgaspotential i forbrinnings-
anldaggningay for hdgriskavfall inom mo8jTigt
naturaasomrade,
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Samtliga kremationsugnar kommer sannolikt att pd sikt bland
annat forses med EBX-brinnare for att klara kommande emis-
sionskrav. M jeforbrukningen kommer i och med detta att cirka
fordubblas.

I borjan av 1990-talet kommer vi att ha cirka 60 000 krematio-
ner arligen. Med en antagen genomsnittlig oljefSrbrukning av
cirka 20 1it/kremation erhdlles en arlig forbrukning av c1rka
1 200 m3 olja (jamfor kapitel 7.2 ovan).

I tabell 7.3 nedan redovisas en forteckning tver samtliga kre-
mationsanldggningar i Sverige.
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Sverige

X =ty inmm 'ﬂnfi’f’lfpnr:!c', e e N Mg I
Taget s tthiing Kremenngar

e ntdIOTRNT brick, 14kt LY Minshiing ~edam aarten
Alingssy 2 - b b K] P Iusd
Arvika 19:11.72 L6vs 197 -~ 1 2 Lo
Avesia =761 nd 344 - il
Bnllnﬂs& 1360 ke HE” =~ b i w5
Bu{i;mgex 3 k55 RN 2T - 1%
Burds G4 il H - % 20,7k
Enkoping w70 s} 82 -t R
Eskiisiuna MM W) SS - 52 ERREL
Eslev 15235 et 3 - 4] 2493
Fageraa i 11238 o 306 - ™ ERC
Fatun & 4'3-38 Rt EEN -4 9 A6
Filipstad 13110 3 4t} - 1y 447
Gatlivare J{, i410-§7 - 3} =1 1)
Givle pRIal. i) Euon 17 1H.3M)
Géuborg:“ - o

Kviberg 2 il - 42 i B

Vastra 5i5-66 18 + 93 j e
Haimsiad 111-43 BT + 93 t8.7T0)
Helsinghaorg A7-18 1.2 - hS 1% Sus
Huddinge "' 291161 Shi L 3.32%
Huskvama 5738 124 - 19 2677
Higanas ¥2-57 pL] - 2 LR
lénkoping 22/9.58 121 -3 6443
Kama: 1612-35 5l - 5 b4 969
Karlsh%n;( ¥1{-37 318 + b h ¥
Kariskoga tari-l6 478 -7 "y o7t
Karlskronay 151-81 39 * 13 7.0
Kazlstad 141-38 1402 --0 25407
Katnncholm 267240 3 - 5 3401
Krunay 1749-3 i3 ~ 15 4773
Kramfors 20.35 W7 - 1 1684
Kmnansta b47iz.a2 | - IR .45
Kristineh armn 2%i5-56 M -1 386
Landskrona 28461 437 + & 93
Lidkdping Li12-39 M - BN 16.338
Linksping #10-36 #i4 L] M P
Ludvikay 1:4.38 3t -t HLLE
Luted 211-3 L - % 9.734
Lund 22260 i) 2 19135
Maimd:

Osira 2162 1161 4R - i 57276

Linhamn 1:7-64 11M 1.332 - 2 19 20
‘arnesiad 9332 3 iy - 4 1144
Mora) IS4 193 %6 -1 5612
Motata 2656 8 517 - 11 9.091
Nacka 260910 LTH ) ~ 6345
Morrkaping 14:11-38 1.2 HRL - A 15 4%
Nykoping Xr1-47 L 354 ~- 50 27
Nynishamn 22765 115 145 + |
Niss)s 184-62 g 152 =N s
Cakarshammy( 1872.63 a L + 55 4.96]
Ronnebyx, 1¥13-47 198 irl -7 4.691
Sandviken 191.15 4 [ 941 - b6 16.7%
Skellefed X 761 il 140 + 4 2,258
Skavde 158-62 643G Mm « 4 10.069
Solleniuna 18769 1.3 1.3M - 4 15952
Stockholm:

Norra kree? 15410 1887 1310 ] -+ 186 9052

Skogs krem® 1713y 4191 1966 +175 2.9

Ricksta krem L6 X 3 3603 - 5B w7601
Sundyvoil:

Gustaf Adolby 21832 158 35 - 10,863

Skon X -82 HIL] 668 +154 2.194
Sadertalje 24/.53 578 )] — 50 9854
Trands JL.82 tH 164 + 17 M
Trelleborg 1%/11-37 43 450 12 Iy
Trotthittan 10v4. 54 568 556 - iz 16743
Uined, 13/8-52 08 219 + 1 3959
Uppsala 218.55 1.086 1472 + 86 19264
Varberg 2wi-6% Rl 88 -1 5.1
Vettanda 19/3.26 113 126 - 13 3.698
Vishy & [ENE-T) 8 a3 . 17 1.067
Vingrsborg &'4-31 ? N +- 0 16731
Virnamo 178.58 n M1 + § 2913
Visterds E S ERE ] 1.54 1.618 L] 15,73
Vaxja 181-43 Ha 3T + 31 6,175
Yitad 117256 .72} b TH -~ I 13643
Angeiholm L1E-56 590 L 1] + {0 10153
Qrebro B2 1.463 1496 + 33 9811
Crtersund ¥ 17:6-52 68 =46 - 12 11.260
SVERIGE Antai krem 4 53.M0 53 AR ~1378 1284 1

1) Krematodier pd Kvibeegskyrkogdrden wgs @ beuk 18T 1551 Der cliertradde krematorier pd Ostra begrnmngsplitsen {1890 - 1951). vars & 747 Kremenngar 3r
inraknade i 1abellens somma.

2} Norra Krematone! togs | bruk 1908, Dot efleneddde Hagalundskeematonetd {857 1908, vars | 196 kremeTeagar ar iniknade 1 iotalsuniman Krematdae! sang) ¢ ¢ 4
ambyggnad an—okt. 1974,

3) Skagskremalonel, som togs 1 bruk &7 (340, eftenieadde Sanithoegskremarnet (193] - 1948, vyrs ¢ 470 kremenngar it ivaknade 1 lovabumman.

“1 Krematwrict i Boflnds har vant sidngt for reparation 25— 207 1986 varfor 14 (Grsamlingsivor frdn Bollnds kremeraes vod Sendvikens kremadlorinm,

**) Under perivden 7 10— T11 1986 utfbrdes ¢n ombyggnad | Huddinge keematorium. Under den nden kremerades 83 ytodl 1 Sodertalje krematotsum.

"t Krematoned i Gallivare invigdes dea 14710 1987, Ndgra Xiemcringar yndet 1987 har icke agl ram.

Kommenlar

Andringarna beir 1985 dey siffror Deror pd 20t Uppsala krematorium hade i 183 kremeringar och wte 1 085 wom Udigare meddelars. D v 5 en dhming med 10 kremerngar
yiterligare under 983,

Figur 7.3 Firteckning Gver kremationsanlaggningar.
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Anliggningar markerade med "x" har beddmts ligga utanfér fram-
tida naturgasomrade. Aterstdende anldggningar skulle da svara
for cirka 50 000 kremationer &rligen och en stidoljefirbruk-
ning pa cirka 1 000 m°. Detta motsvarar en mdjlig naturgas-
forbrukning p8 cirka 1 milj m3 yppdelat pd cirka 50 st anlidqa-
ningar. Mﬁnga av anldggningarna dr gamla men maste repareras
alternativt ersdttas med nya for att klara den dkande médngden
kremeringar.

7.4 SAKABs destruktionsanldggning

SAKAB i Kumla har fOr ndrvarande en destruktionsugn i drift
for destruktion av miljéfartigt avfail. Man fSrbrinner dvrligen
mellan 31 000-32 000 ton avfall och cirka 4 000 ton 18snings-~
medel .

Stodeldningen sker med hjdlp av avfalls- och spillolja. Arli-
gen tillsatter man mellan 3 000-4 000 ton.

Stodbrianslet dr alltsd i sig en avfallsprodukt, som skall
destrueras och en dvergdng till gaseldnina &r dirfor ej aktu-
el1, d& det skulle innebdra att man far ett avfallsproblem med
oljan.

7.5 Jamforelse med naturgasreburning vid sopférbrinning

Som en jamférelse til11 storleksordningen av ovan angivna na-
turgaspotential pg cirka 5 milj m gas i higriskavfalis~ och
kremationsanldqoningar géres beddmningen i referens /2/ att
det finns en teoretisk naturgaspotential pa cirka 22 milj
m3/8r om reburningtekniken utnyttjas fér Hox-reduktion i stir-
re kommunala sopforbrdanningsanldggningar. Anldggningarna i
Hogdalen, Linkdping (Gdrstadsverket), Malmd {SYSAV), Gdteborg
(Sdvends) och Uppsala har dd medriknats. Medriknas dessutom
sopforbrinningsanldggningarna i Karlstad (Hedenverket),
Karlskoga och Kdping {Norsaverket) hojs den teoretiska poten-
tialen med uppskattningsvis ytterligare 7 mitj m3 ti11 cirka

29 milj m> totalt.
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