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Sammanfattning

Projektets huvudsakliga syfte har varit att genom anpassad marknadsunderstkning f4 klarhet i
om tillimpad teknik fanns att tillgd/anskaffa som kunde ge mdjlighet att kontinuerligt méta
och registrera halten totalkvicksilver i riékgaserna frén stadens krematorier. Projektets mal var
att skapa forutsitiningar for en efterstravansvird kunskapsuppbyggnad av vital nationell och
internationell betydelse for minskning av toxiska och cancerogena miljobelastningar samt att
pa sikt kunna styra additivtillsatser i rékgasreningsutrustningarna for att siikerstélla konstant
laga utslippsnivéer av kvicksilver och dioxin.,

Projekiet har 6kat miljémedvetandet hos medarbetarna pa krematorierna i Stockholm
Miitsystemet dr mycket avancerat och innovativt och befinner sig dessvérre dnnu i ett stadium
dér vi idag inte kan se att det &r firdigutvecklat for kommersiell marknadsforing och
nyttjande.

Projektet kan definieras som utvecklingsarbete.

-

Underskrift av ansvarig chef
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1 Inledning
1.1 Beskrivning och syfte

Projektets huvudsakliga syfte har varit att genom anpassad marknadsundersSkning fa klarhet i
om tilldmpad teknik fanns att tillgd/anskaffa som kunde ge méjlighet att kontinuerligt méta
och registrera halten totalkvicksilver i rokgaserna fran stadens krematorier. Saledes skulle det
omfatta att ge tvd av Sveriges tre stdrsta (Nordens fem strsta) krematorier en
kvicksilverutslippsmitstatus som hittills inte funnits. For svensk ridkning skulle det medfora
att var 8:e kremation i landet skulle underkastas sadan métning/kontroll. Inom projektets ram
ségs ocksa en mojlighet att férutom till kvicksilver knutna kunskapsomradet dven cka
kunskaper om de dioxinsubstanser som kan bildas vid forbranning.

Sveriges krematorium #r en av de fSrbrinningsverksamheter som specifikt har stérsta intaget
av kvicksilver, Idag ges endast miljitillstand enligt miljébalken for de krematorier som
installerar reningsérgérder, kvicksilveravskiljning, av rékgaserna. Reningsfunktionerna
kontrolleras enligt myndighetsbeslut vart tredje ar. Med den i detta miljémiljardsprojekt
introducerade utrustningen kan kontroll fortlépande utdvas. Detta ger en langt stérre sdkerhet
och mgjlighet att upptiicka ofullkomligheter i processfunktionen och dérmed sikra forbéttrade

miljsforhallanden.

1.2 Bakgrund och utgingslage

Miljoframjande krematorieteknik intoducerades i norra Europa genom pilotanldggning i
Récksta krematorium 1994. Kyrkogardsférvaltningen har sedan 1987 haft en ledande fanktion
i arbetet att tillsammans med Chaimers Tekniska Hogskola, davarande NUTEK och
industriforetag inim férbrinnings- och rokgasreningsbranchen samt
krematoriebranchforetriidare i att forma och prissétta for svenska forhallanden lamplig
miljébefrimjande krematorieutrustning,

Fran 1994 fram till 2001 forsags ett tiotal krematorier i Sverige med ovan namnda utrustning.
I Stockholm forutom Racksta krematorinm dven Skogskrematorict. Under denna tid utfordes
en lang rad utsldppsmétningar vid krematorierna och en omfattande erfarenhetsbank byggdes
upp, sérskilt rérande kvicksilverforhéllandena dvs. kvicksilver fran tandamalgam som
forgasades vid kremation av avlidna. Métningar utfordes dven av dioxinutslépp och ett
ménsterframstod som tydde pé att avskiljningstekniken avsedd for kvicksilver dven hade en
kraftig reducerande verkan pa dioxinsubstanserna. Métningar visade att halterna reducerades
med upp till en femtiondel.

Fér att vidare och fortldpande erhdlla information om avskiljningsforhallandena férberedde
kyrkogéardsforvaltningen under 2003 vid det helt igenom moderniserade Récksta krematorium
att utfora en provserie. Bidrag {or detta erholls fran Forskningsstiftelsen for krematorieteknik.
Resultaten av métningarna visade att de anférda teorierna Gverensstémnde och nér projektet
Miiljémiljarden presenterades beslét kyrkogardsndmnden att anstka om ekonomiskt bidrag
for teknisk utrustning for kontinuerlig métning och registrering av kvicksilver i utgéende
rokgaser frin stadens bada krematorier.




2 Mal och resultat

2.1 Projektmal och deras uppfyllelse

Projektets mal var att skapa fSrutséttningar fér en efterstréivansvérd kunskapsuppbyggnad av
vital nationell och internationell betydelse for minskning av toxiska och cancerogena
miljébelastningar samt att pé sikt kunna styra additivtillsatser i rokgasreningsutrustningarna
for att sakerstélla konstant laga utsldppsnivaer av kvicksilver och dioxin.

2.2 Projektets resultat i relation till malen i Stockholms miljoprogram

Resultatet av projektet har kat kunskapen om utslépp och reningsprocesser i férvaltningen
och har didrmed bidragit till 8kad miljémedvetenhet.

2.3 Projektets padrivande roll

Den negativa utvecklingen i projektet med ménga "barnsjukdomar” har lett till att det nog ér
en avvaktande hallning till liknande projekt i vriga landet eller i branschorgan.

2.4 Tekniska losningar

Miitsystemet &r mycket avancerat och innovativt och befinner sig dessvéirre fnnu i ett stadium
dér vi idag inte kan se att det dr fardigutvecklat for kommersiell marknadsféring och
nyttjande.

2.5 Attityd- och beteendeforandringar
Projektet har 8kat miljomedvetandet hos medarbetarna pa krematorierna i Stockholm

2.6 Ej uppnadda mal

Projektet har inte uppnatt forviéintade mal. Projekttiden kan nérmast kéinnetecknas som
produktutveckling av mitsystemet.




3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kostnad i kr
(avser Miljomiljarden) (avser Miljomiljarden) | (inkl. annan finansiering)
1200000 1126905 1126905

Kommentarer till tabellen:

Resterande 73095 kr var avsedda for prestandaprov och utvirdering.

Tabell B

Post Utnyttjat bidrag i kr (avser Miljomiljarden)

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Konsulter 0 9600 0 0 0 0
Material 0 0 868849 0 0
Ovriga anlitade 0 0 168466 79990 0 0
Ovrigl 0 0 0 0 0 0
Summa 9600 1037315 79990 0 0

3.2 Besparingspotential

Besparingspotentialen vid fungerande métsystem ligger i minskade additivkostnader och
minskning av kostnader fér uppkommet farligt avfall. Potentialen uppskattas till mellan

25000- 100000 kr per ar,

3.3 Lopande kostnader

Lépande kostnader vid 6vertagande ligger i storleksordningen 30000 kr per ar.




4 Arbetssatt

4.1 Projektorganisation

Den projektorganisation som knytits till projektet utgérs av férvaltningens tva kremato-
riechefer och tekniske direkt6ren. Tekniske direktdren gick i pension under genomf&randet av
projektet och projektledarrollen dvertogs av nytillsatt teknisk chef vid férvaltningen.

4.2 Samarbete mellan aktorer

I ansékan till projektet angavs att dven representanter for de métforetag som sedan tio ar
tillbaka utfort médtningar vid krematorierna konsulteras i olika tekniska/praktiska fragor och
Miljoférvaltningen och Naturvardsverket kan ocksé vara naturliga samverkansparter inom
projektet. Den levererade utrustningen har dessvirre inte kommit éver sina barnsjukdomar
varfor ett sddant samarbete inte varit majlig.

4.3 Kvalitetssakring

Projektutrustningen/métsystemen har kvalitetssikrats och dokumenterats av leverantéren och
samtliga dokument skall 6verldmnas vi Gvertagandet av utrustningen,

4.4 Kunskapsspridning

Projektet har kontinuerligt redovisats vid kommitter i branschorgan och vid
erfarenhetsutbyten med andra krematorier i Sverige.



5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser

Projektet har 6kat miljémedvetandet hos medarbetarna pa krematorierna i Stockholm.
Mitsysternet dr mycket avancerat och innovativt och befinner sig dessvérre dnnu i ett stadium
dér vi idag inte kan se att det dr fardigutvecklat {6r kommersiell marknadsféring och
nyttjande. Se vidare bilaga 2,

5.2 Framgangsfaktorer

Om och nér leverantdren kan dverbrygga de mekaniska bristerna 1 métsystemet och ddrmed fa
en tillgiinglighet i systemet som ér tillfredstéllande ser vi att malen {or projektet kan uppfyllas

5.3 Forvaltning av det genomforda projektet

Nir systemen dr dvertagna kommer de att ingé i den kontinuerliga driften av krematorierna
med inkoppling av larm mm. i de befintliga styrsystemen for krematorierna.

5.4 Projektdokumentation och styrning

All projektdokumentation och styrning kommer att vid §vertagande att ingd verksamheten for
drift av krematorierna i Stockholm.

5.5 Foljdatgirder

Vi avvaktar leverantSrens &tgdrder med att dtgirda bristerna i sustemen.

5.6 Projektets replikerbarhet
Projektet kan definieras som utvecklingsarbete.



6 Kontaktuppgifter

Christer Knutas, Stockholms kyrkogardstorvaltning
christer.knutas@kyf.stockholm.se
Tel. 08 508 301 77



7 Bilagor

Bilaga 1. Sammanfattat omdéme
Bilaga 2. Presentation och resultat, krematorieteknisk utveckling, projekinr 35
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Bilaga 1 - Sammanfattat omdome

Nr Pistiende Instimmer
Inte Iviss Ganska Helt Vet
alls méin  mychket e

1 De uppnadda resultaten Gverensstimmer med de
tidigare angivna malen. 1 X [] o d

2 Det genomforda projektet medfér en positiv
paverkan pa miljon. O X ] .

3 Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t
ex genom anviindningen av sidan teknik). O O ] K O

4 Projekiet har lett till attityd- och/eller
beteendeforindringar. 1 &4 ] O O

5  Projektet medfor minskade kostnader (for drift
och underhall, t. ex, i form av energikostnader). X O O O O

6  Samarbetet med andra aktérer inom och utom

staden har fungerat vil. [ P [ O O
7  Projektresultaten kommer till anvindning inom
forvaltningen/bolaget, eller inom andra 0 X [] 1 0O
forvaltningar/bolag.
8  Projektet dr s& bra att det bor upprepas (inte
nidviindigtvis i samma forvaltning/bolag). X O O O 0O
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KYRKOGARDSFORVALTNINGEN BILAGA 2
TEKNISKA AYDELNINGEN 20?0?013_(172

PRESENTATION OCH RESULTAT,
KREMATORIETEKNISK UTVECKLING,
PROJEKTNUMMER 35

PROJEKTETS DIARIENUMMER: 469-4658/2004

Hg-emissionsmiitare Racksta och Skogskyrkogardens
Krematorier

Installationerna av Opsis emissionsmétsystem for Hg pA Racksta respektive
Skogskyrkogérdens krematorier utférdes under perioden hésten 2006. Systemen
har sedan dess underhdllits av Opsis personal, och har fungerat sedan start, dock
med vissa avbrott pd grund av vissa férekommande driftstérningar. En del
korrigerande atgérder har ocksd utfért av Opsis personal, samt andra tekniker.

Matsystemen

Systemen iir lika pd respeltive installationsplats. Tekniken #r spidnings extraktiv,
d.v.s. en liten del rélcgas extraheras fér att spiidas med en stdrre méingd lufi. En
mindre méingd av denna testgas anvinds av Hg analysatorn fér mitningen.

Mitproben (Fig. 1) som #r monterad pa rokgaskanalen innehaller en extraktiv del,
samt en Hg konverter. Denna konverterar oxiderade former av dmnet till
elementirt Hg.

Mitgasen pumpas till méiitutrustningen i skdpet didr analysen sker,

Box 9,121 25 Stockholm-Globen, Besdlksadress Arenavigen 41
Telefon 08-508 301 00
Org. nr 2120000142 www.stockholm.se
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Figur ! En méitprob - Récksta

Systemen ir gjorda for ait miita pd tva rokgaskanaler.

Utrustningen i skapet ( Fig. 2) inkluderar:

- Hg analysator Hg200

- En viixlingmodul som dirigerar méitgasen frin mitproberna till Hg
analysatorn

- En spidkontroll modul till respektive métprob

- Kontrollenhet med temeraturregulatorer till métproberna

- En dator som visar och sparar mitdata

- En datalogger som generar analoga och digitala utsignaler

- Tva reningsskrubbrar som avligsnar sura 4mnen fran métgasen

- En kalibreringsenhet som generar Hg kalibreringsgas samt luft fér
nollkalibrering

PROJEKTETS DIARIENUMMER: 469-4658/2004

Box 9,121 25 Stockholm-Globen, Beséksadress Arenavigen 41
Telefon 08-508 301 00
Org. nr 2120000142 www.stockholm.se
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Figur 2 Mitskapet - Racksta

PRCJEKTETS DIARIENUMMER: 469-4658/2004

Box 9, 121 25 Stockholm-Globen. BesSksadress Arenaviigen 41
Telefon 08-508 301 00
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Under drift ligger uppmitta halter i omradet 0-100 pg/m3. Nér aktiviteten i
krematoriet startar under morgontimmarna mits en relative hég halt av Hg som har
samlats pa kalla ytor och soem sldpper frn dessa vid virmning. Nir aktiviteten f6r
dagen avslutas klingar Hg halterna av (Fig. 3).
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Figur 3 Hg mitningar Skogskyrkogirden

PROJEXTETS DIARIENUMMER: 469-4658/2004

Box 9,121 25 Stockholm-Globen. BesGksadress Arenavigen 41
Telefon 08-508 301 00
Org. nr 2120000142 www,stockholm.se




Underhall

Underhall som skall utféras periodiskt:

Byte / Check Period
1 Partikelfilter MP200 prob 1 ménad
2 Kalibrering I manad
3 Pumpmembran 6 manader
4 Pumpventiler 12 ménader
5 Partikelfilter Hg200 12 manader
6 Skrubbermaterial & méanader
7 Analystilla Hg200 24 manader
8 Konverter MP200 36 manader
Erfarenheter

Det krivdes en langre period for att dtgdrda brister géillande systemen
luftforsdrjning samt temperaturreglering i utrymmena dir systemen #r installerade,

Initialt levererades mitskapen for att sta i luftkonditionerade utrymmen. Det gick
emellertid inte att héila temperaturerna i skidpen pa acceptabla nivéer, vilket
medforde att luftkonditioneringsaggregat installerades pa bada platserna.

Utrymmet didr matskapet har placerats pd Racksta fungerar vil.

Periodvis har temperaturen i uttymmet p& Skogskyrkogérden orsakat &verhettning
av utrustning. Intill rummet ligger utrymmen med mycket virmegenererande
utrustning, atskilda av en dérr som maste vara stingd f6r att kylan fran
luftkonditioneraren skall stanna. Berdrda personer har underrittats om detta och en
anvisning har satts upp pd dérren. Numera fungerar utrymmet béttre, Men,
utrymmet dr nedsmutsat av damm/pulver/partikar som kommer in i mitskapet.
Detta #r inte bra for denna typ analysutrusting.

PROJEKTETS DIARIENUMMER: 469-4658/2004

Box 9,121 25 Stockholm-Globen, Besélksadress Arenavigen 41
Telefon 08-508 301 00
Org. nr 2120000142 www.stockholm.se
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Den oregelbundna aktiviteten i krematorierna orsakar:

Nir krematorierna iir stingda férekommer inget rokgasflode. Resultaten fran
mitningarna kan da visa hiiga halter eftersom métgasen tas fran det stilrér som
sticker in i rékgaskanalen utan att ddr 4r ett rokgasfldde som byter innehallet i
réret. Miitproberna kriver ett rékgasfléde for att métgasen skall nd in till
spidsystemet.

Uppstarten pd morgenen genererar en hg dos partiklar som har medfort att
perioden for filter byte i matproben har minskats fran 3 till 1 manad.

Tillforlitlighet

Driftstérningar har till mycket stor utstrackning orsakats av problem med
samplingspumpen. Problematiken dr kopplad till dverhettning av pumphuvudet,
vilket medfir att teflonytan pd pumpmembranet slipper, samt att membranets
gummisubstrat bryts i bitar.

Samplingspumpen pumpar mitgasen under vakuum frdn mitproben. Gasen
komprimeras dér till atmosfédrstryck innan den levereras till matskapet.
Kompressionen genererar virme, vilket tillsammans med viirmen i omgivande luft
gor att fel uppstir. Problematiken har didrfor varit stérre pd Skogkyrkogarden.

Leverantéren av utrustningen har tittat pa lésning genom att kyla pumphuvudet,
och problematiken har diskuterats med den tyska firman KNF som tillverkar
pumparna, utan att ndgon hillbar 14sning funnits.

Siledes miste samplingspumpen ersittas med en annan modell av pump.

Atgiirder

Leverantiren planerar att ersiétta nuvarande pumpar med en modell med
pumphuvud i rostfritt stil. I samband med att pumparna bytes skall en
genomgdende service och kalibrering utféras.

Malsittning

Leverantdrens mélséttning #r att utveckla, tillverka och marknadsféra produkter
for kontroll av utomhusluft, processtyrning och emissionsmitningar. Kvicksilver
ir ett av de 4mnen som de skall kunna leverera 18sningar for,

Opsis emissionsmiitare 4r certifierade enligt giillande normer inom EU av TUV.
Detta kommer ocksa att ske med métsystemet for Hg.

PROJEKTETS DIARIENUMMER: 46%-4658/2004
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Reflektioner

Under de ar som projektet pagitt har métsystemen uppvisat klara brister som kan hiinvisas
till "barnsjukdomar”. Leverantren dr virldsledande med sin teknik pa att uppmita
mycket smd emissioner i rékgaser och omgivningsluft. Dédremot har leverantoren sma
erfarenheter av den typ av system som #r inképta for Svervakning av
kvicksilveremissioner med utrustning som mekaniskt suger ut provgas till mitkammare.
Det visar sig att den mekaniska utrustningen inte alls uppfyller de tillgiinglighetskrav som
man kan stilla pd denna typ av utrustning.

Utrustningarna har under projektperioden inte av leverantren forklarats klar for provdrift
och prestandaprov har darfor inte kunnat genomforas. Utrustningarna &r dirfor inte
dvertagna av bestiillaren.

De nya samplingspumparna kommer av leverantoren installeras under forsta halvéret
2010 och dérefter rdknar vi med att kunna genomfdra provdrift, prestandaprov samt
dvertagande.

/ Christer Knutés
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