METLAB miljo AB RAPPORT

Laboratorium for Miljo- och Energiteknik

Kund Landskrona Kyrkliga Samfélighet ~ Krematorieugnen Vértregnr ALL-3042
Box 364 Kvicksilverméatningar  patum 2002
261 23 Landskrona Sidnr 19
Referens Pal Reijer 0418-574 54
Uppdrag Bestamning av krematorieugnens kvicksilveremissioner till luft. Under fem kremationer

bestdmdes temperatur och Iuftflode samt halten av kvicksilver (gasformigt, stoftbundet och
totalt) i utgdende rokgaser fran krematorieugnen. Vid varje kremation placerades pa kistlocket
en testampull innehdllande 1,6 g tandamalgam, vilket motsvarar 0,82 g kvicksilver, samt en
QuickSafe ampull innehdllande 9 g selen.
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1. Resultatsammanfattning
Provl Prov2 Prov3 Prov4d Prov5 Medd

Tillfért Hg med testampull g 082 08 08 08 08 082
Hgi kékamagam enligt SNV g 5 5 5 5 5 5
Totdt tillfort Hg (0,82+5g) ¢ 582 582 582 582 58 582
Aterfunnet enligt vétkemi g 0,080 00012 0021 0003 0025 0025
Aterfinningsgrad, ampulll % 9,7 15 25 04 13 31
Aterfinningsgrad, totalt % 14 021 035 005 018 044
Aterfunnet enligt instrument g 030 017 017 007 010 0162
Aterfinningsgrad, ampull % 366 20,7 205 88 128 199
Aterfinningsgrad, totalt % 52 29 29 12 18 28

2. Anlaggningsbeskrivning

Vid krematoriet i Landskrona utfors omkring 550 kremationer per &. Krematoriet har en ugn
med tillhorande efterbrannkammare placerad under ugnsgolvet. Rokgaserna fran ugnen passerar
en kylslinga av oisolerade stalror pa krematoriets tak innan de emitteras via flakt och skorsten.

Krematoriet anvander QuickSafe-ampullen med selen, som placeras pa kistlocket innan kistan
forsini ugnen, for att binda kvicksilver fran kakamagamet som kvicksilverselenid.
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3 Resultat
Prov nr 1 2 3 4 5 Medelvarde
Datum 2002 6/11 6/11 6/11 6/11 6/11
Provstart ki 09:28 11:16 13:15 14:50 16:06
Provstopp ki 10:28 12:16 14:15 15:50 17:06
Effektiv provtid h 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gasfléde
Hastighet m/s 6,0 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
Gasflode m?/h 2980 3050 3050 3040 3040 3030
DoNTP m3n/h 2010 2000 1850 1930 1960 1950
Do torr gas méntg/h 1970 1960 1820 1890 1920 1910
Temperatur °C 136 149 182 163 158 158
O,-halt vol%tg 16,3 154 11,6 15,3 16,3 15,0

Kvicksilver enligt vatkemi

Hg (9)

Halt i provgas pg/mentg 40 58 1 1,2 51 13
Emission mg/h 79 1 20 2,3 9,8 25
Do per kremation g 0,079 0,011 0,020 0,0023  0,0098 0,025
Hg (s)

Halt i provgas pg/mentg 0,3 <04 0,4 0,4 0,4 0,4
Emission mg/h 0,7 <07 0,6 0,7 0,7 0,7
Do per kremation g 0,0007 <0,0007 0,0006 0,0007  0,0007 0,0007
Hg (tot)

Halt i provgas pg/mentg 40 6,2 11 1,6 55 13
Emission mg/h 80 12 21 3,0 1 25
Do per kremation g 0,080 0,012 0,021  0,0030 0,011 0,025

Kvicksilver enligt instrument

Hg (9)

Halt i provgas pg/mentg 153 87 93 3 55 85
Emission mg/h 301 170 168 72 105 164
Do per kremation g 0,30 0,17 0,17 0,072 0,10 0,16

Aterfinningsgrad

Tillfort Hg med amalgamampull g 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Hg i kékamalgam enl. schablon g 5 5 5 5 5 5
Tillfért Hg inkl. 5 gi kédkamalgam g 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82
Aterfunnet enligt véatkemi g 0,080 0,012 0,021  0,0030 0,011 0,025
Aterfinningsgrad, endast ampull % 9,7 15 25 0,4 1,3 31
Do, totalt tillfort Hg % 1,4 0,21 0,35 0,05 0,18 0,44
Aterfunnet enligt instrument g 0,30 0,17 0,17 0,072 0,10 0,162
Aterfinningsgrad, endast ampull % 36,6 20,7 20,5 8,8 12,8 19,9

Do, totalt tillfért Hg % 5,2 2,9 2,9 12 1,8 2,8



METLAB

laky

Landskrona Kyrkliga Samféallighet Vartregnr  ALL-3042
Krematorieugnen Datum 2002-11-06
Kvicksilvermétningar Sid nr 3

4. Kommentarer

Driftforhallanden

Rokgasflode

Métningarna utfordes under fem pa varandra f6ljande normaa kremeringar. Vid varje kremering
lades pa kistlocket en testampull innehdllande 1,6 g fardigvibrerat tandamalgam, motsvarande
0,82 g kvicksilver samt en QuickSafe ampull innehdlande 9 g selen.

Kontinuerlig bestdmning av temperatur och rokgasflode med termoelement och fast monterat
pitotror redovisas i diagram pa sidan 5 samt som medelvarden for respektive prov i resultat-
tabellen pa sidan 2. Manuella rokgasflodesmétningar med traverserande pitotror for kalibrering
av det fasta pitotroret redovisas pa sidan 7. Rokgasens fukthalt har antagits vara 2 vol%.

Kvicksilver provtagning

Provtagningen utfordes med en uppvarmd glassond typ GV'S med kvartsfilterhylsa. Vid utloppet
frén sonden tillfordes en 16sning av tennklorid i saltsyra for att reducera oxiderat kvicksilver till
metallisk kvicksilverénga (Hd). Gas-vétskeblandningen transporterades sedan via en uppvarmd
dang (50 °C) in till instrumentuppstaliningen, dar tennkloridldsningen avskildes i en gas-vétske-
separator och uppsamlades i en separat glasflaska for varje prov. Den fuktméttade gasen leddes
sedan via en 2 | glasflaska for dampning av Hg-spikar till en Hg-analysator av fabrikat
SEMTECH. Nedstroms instrumentet placerades tva seriekopplade gastvéttflaskor med svavelsur
kaliumpermanganat for absorption av kvicksilveranga samt dutligen en drivenhet, med
flodesmétare och gasur, vilken sog provgasen genom hela systemet med ett flode av ca 1 I/min.

Tva O,-métare bestamde kontinuerligt O,-halten direkt i rokgasen via en separat sond samt efter
provtagningssystemet for att kontrollera att inget inlackage av luft férekom under provtagningen.
De rapporterade O,-haternai tabellen pa sidan 2 avser den direkta O,-métningen.

Den uppvarmda filterhylsan byttes mellan varje kremering. Forutom den kontinuerliga spolning-
en med tennklorid utférdes ingen ytterligare skéljning av provtagningssystemets slangar och
komponenter.

Samtliga tennkloridldsningar gav kvicksilverhalter mindre an detektionsgransen vid analys.

Instrumentell Hg-analys

Kontinuerlig bestdmning av totalt gasformigt kvicksilver med SEMTECH Hg-analysator samt
kemisk konverter redovisas i diagram pa sidan 6 samt som medelvarden for respektive prov i
resultattabellen pa sidan 2. Vid samtliga kremeringar erhdlls en skarp kvicksilvertopp med start
11-14 minuter efter inséttning, sannolikt fran den tillférda testampullen. De mera utbredda kvick-
silvertoppar som brukar associeras med kakamalgam iakttogs inte under nagot av proven.

Vid den forsta kremeringen anvandes g det ovan ndmnda dampningskérlet, med resultat att
kvicksilverhadten under en kort period Gverskred instrumentets méomrade (0-2000 pg/md).
Toppens fulla hojd har extrapolerats utifran lutningen vid uppgang och nedgang med antagande
om triangul&@ grundform.

Den instrumentellt bestémda kvicksilveremissionen varierar mellan 0,07 och 0,30 g/kremering,
vilket motsvarar 9-37 % av testampullens kvicksilverinnehall.
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Yillkemisk He-analys

Vitkemisk bestamning av tolalt gasformigl kvicksilver efler Hg-analysatorn redovisas 1 resultat-
tabellen pd sidan 2. Mitdata redovisas pa sidan 8

D¢ vatkomiska bestimningama gav senompaende betydligl lagee resultat dn Hz-analvsatom. L
uppriditta kvicksilverhalterna utgjorde 3-26 % av Hp-analvsatoms medelbviirde for respeklive
prav och de berdknade emissionema 0. 4-97 % av testampullens kvicksilverinnehall. Skillnaden
mellan metodema kan g frklaras.

Avskiljningsgrad

Avskiliningsgraden dver en reningsanligoning definieras nommalt som det avskilda masstlodet
relativt det ingaende massfladet av det akieella dmnet cavsett vilken form det foreligger 1 och
forutsdtter ait atminstone 1va av de tre massflédena: n, ul och avskill ar kinda,

I defla Fall kan en verklip avskiljpineserad ¢ beriknas eftersom den inggende méngden kvick-
silver via kikamalpam ar okind och vi dessutom mater metalliske och oxiderat kvicksilver 1
utgdende rikgascr utan att ta hinsyn till det kvicksilver som emilleras som kvicksilverselenid.
Hir berdiknas istillet det avskilda massfléder som skillnaden mellan antaget mngaende massilade
av totalt kvicksilver och uppmant urgdcnde massflads av metalliskt och oxiderat kvicksilver, ulan
hansyn fill vart det resterande kvcksilvrel Lagil vigen.

Maturviirdsverket anger 5 ¢ kvicksilver som oft genomsnitt f6r samtliga aviidna 1 Sverige. |
tabellen nedan  berakoas  avskiliningsgraden  enhigt  defimitionen ovan fie kvicksilver  wid
amalgamampullens kvicksilverinnehdll (0,82 g Hed, vid 5,82 g wotalt tillfart kvicksilver samt vid
382 potolall allGet kvicksilver.

Pravy nr I 2 3 1 5 Medzl
Tillftrt Hz med ampull [ ih42 (42 0,82 0,82 (a2 .82
Hg i kikamalgam enl. 3NV g 3 3 3 3 5 5
Totall wlllor He E 552 582 382 582 382 582
ibiloeni
Alerfunnet Hg E 1L oo 0,021 1,00 Nl (s
Avskiliingsprad vid 032 2 %% q0,2 GR35 274 498 98,7 070
Avskiliningsprad vid 5,82 2 % 9% 6 90,8 99,1 90,9 99 4 996
Avskiliningsprad vid 382 g % 97 4 T D 4hh T a3
Instrwmend
Aterfunmet He [ 1,300 17 0,17 0,072 o, 16 0,16
Avskiljningzgrad vid 332 g % 034 ™3 T3 91,2 BT H dlLA
Mwskiliniogsprad vid 5,82 g %4 SR a7, 97,1 8.8 b ) 97,3
Avshiliingsprad vud 3,82 2 % a1 Q58 056 98,1 a7 4 058
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Sammanstallning av métdata - pitotr 6r smatningar

Anlaggning Krematorieugnen

Maétplats Kanal fore skorsten

Métning nr 1 2 3 Medelvarde

Datum 2002 6/11 6/11 6/11

Starttid ki 14:23:00 14:24:30 14:26:00

Sluttid ki 14:23:40 14:25:10 14:26.40

Kanaldimension:

Rektangulér, sida A mm 370 370 370

Rektangulér, sidaB mm 370 370 370

Kanalarea e 0,137 0,137 0,137

Barometertryck kPa 102,6 102,6 102,6

Kanaltryck kPa 0,0 0,0 0,0

Kanalens absoluttryck kPa 102,6 102,6 102,6

(O} vol%tg 17,7 18,0 18,2

CO,, beréknad vol%tg 3,2 29 2,7

Molvikt torr gas kg/kmol 29,35 29,32 29,29

Molvikt vat gas kg/kmol 29,12 29,09 29,07

Densitet kg/m? 0,833 0,838 0,845

Do normaltillstand kg/meén 1,300 1,299 1,298

Do torr gas kg/m3ntg 1,310 1,309 1,308

Temperatur i kanal °C 158,5 155,3 151,6 155,1

Fukthalt, antagen vol% 2,0 2,0 2,0 2,0

Dynamiskt tryck mmvp 15 15 15 15

Do Pa 149 15,2 15,2 151

Hastighet m/s 5,98 6,02 5,99 6,00

Gasflode m3h 2948 2964 2953 2955

Do normaltillstand m3n/h 1889 1914 1923 1909

Do torr gas mentg/h 1851 1876 1884 1870

Fast pitotror

Dynamiskt tryck, pgres Pa 12,7 12,7 12,9

Omrakningsfaktor, f (Vi/Vre) 1,084 1,094 1,085 1,088

Standardavvikelse, s % 0,4

t3/?n % 1,1

M atoséaker het vid 95 % konfidensgrad (k=2)

Gashastighet % 6 6 6 6

Gasflode drifttillstand % 6 6 6 6

Do normaltillstand % 6 6 6 6

Do torr gas % 6 6 6 6

Resultaten fran de manuella pitotrérsméatningarna har anvants for kalibrering av ett fast monterat pitotror for
kontinuerlig métning. Det fasta pitotrorets varden har omraknats med hjép av den erhdlina korrektionsfaktorn
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Kvicksilvermétningar Sid nr 8

Sammanstallning av métdata - gasprovtagning

Kvicksilver

Anléggning Krematorieugnen

Métplats Kanal fore skorsten

Prov nr 1 2 3 4 5 Medelvérde
Datum 2002 6/11 6/11 6/11 6/11 6/11

Provstart K 09:28 11:16 13:15 14:50 16:06

Provstopp K 10:28 12:16 14:15 15:50 17:06

Effektiv provtid h 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Gasflode

Hastighet m/s 6,04 6,20 6,18 6,17 6,18 6,15
Gasflode m3/h 2977 3055 3045 3041 3045 3032
DoNTP m3n/h 2014 2001 1852 1930 1956 1951
Do torr gas m3ntg/h 1974 1961 1815 1891 1917 1912
Hg (9)

Provgasvolym mentg 0,058 0,057 0,057 0,054 0,054

V olym absorptionsl6sning ml 165,7 161,9 181,9 179,0 172,4

Analyserad halt po/l 13,94 2,04 3,42 0,37 1,6

Méngd i prov Mg 2,31 0,33 0,62 0,07 0,28

Halt i provgas pg/m3ntg 40,1 58 11,0 1,2 51 12,7
Emission mg/h 79,2 114 20,0 2,3 9,8 24,6
Hg (s)

Provgasvolym mantg 0,058 0,057 0,057 0,054 0,054

Méngd i prov ug 0,02 <0,02 0,02 0,02 0,02

Halt i provgas pg/m3ntg 0,3 <04 04 0,4 0,4 0,4
Emission mg/h 0,7 <07 0,6 0,7 0,7 0,7
Hg (tot)

Halt i provgas pg/m3ntg 40,5 6,2 11,3 1,6 55 13,0
Emission mg/h 79,9 121 20,6 3,0 10,6 252

M atosaker het vid 95 % konfidensgrad (k=2)

Provtagning gasfas % 4 4 4 4 4 4
Hg-halt gasfas % 16 16 16 16 16 16
Provtagning stoftbundet % 5 5 5 5 5 5
Hg-halt stoftbundet % 100 100 100 100 100 100
Provtagning total % 6 6 6 6 6 6
Hg-halt total % 17 17 17 27 17 19

Do emission % 18 18 18 28 18 20
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M atmetoder

Manuella metoder

Par ameter M etod M atutrustning Anmarkning
Gasflode SS-1SO 10780 EM-06
Temperatur V a&rmeforsks M athandbok Termoelement typ K
2000, kap 4.9
Totalkvicksilver SS-EN 13211, modifierad Sond av typ GVSEVA Absl6sning: KMnO,/H,S0,
GP-3 Analyslab: Bjasta

1) METLABs ackreditering omfattar endast provtagningen, g analysen

I nstrumentella metoder

Parameter (Metod Matprincip Instrument [Méatomrade [M atosakerhet
10 | 50 | 90

% av matomr

0,7 Varmeforsks Mathandbok 2000, kap 4.2  |paramagnetiskt ~ [PL 0-100vol%tg | 3,6 3,4 3,4

0, Varmeforsks Mathandbok 2000, kap 4.2 |paramagnetiskt P4 0-30vol%tg | 4,4|34]33
Hg (g) SEMTECH AAS-ZEEMAN |SEMTECH |0-2000 pg/men| - | - | -

2) Med separat sond och gaskylare. 3) Méatning i utgéende provgas efter provtagningssystemet. 4) Ej ackrediterad metod.

Refer ensgaser
Gas Halt Analysosdkerhet | Hallbar till L everantor
Luft 20,96 vol%tg O, - - -

Datainsamling

Datal ogger AAC-
Dator Compag
Samplingsintervall 1s
Lagringsintervall 10s
Tidsuppl6sning i diagram 10s

M atosaker het

Méatosakerhet for instrumentella métningar redovisasi tabell under avsnittet ”Mé&tmetoder”. Métosékerhet for manuella
metoder beraknas for varje enskild méatning och redovisasi anslutning till métdata pa respektive bilagesida.

Redovisad métosakerhet ar den totala utvidgade matosakerheten berdknad med tackningsfaktorn k=2 vilket svarar mot ett
konfidensintervall med ca 95 % konfidensgrad. Matosikerhetsberakningarna &r baserade pé de principer som angesii
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurements (GUM), 1993.

M atplan och matforhallanden

Métplan Kanal fore skorsten utomhus, dimension 370x370 mm.
M é&tuttag 2 st 3" muffar samt 2 st borrade hdl ? 12 mm.
Storningsfri rakstracka fore méatplan  <5Dy,

Storningsfri rakstracka efter métplan <2 Dy,

Typ av stérning fore métplan Kanalboj

Typ av stérning efter métplan Inlopp till skorsten

Plats for provtagare och instrument Inomhus vid krematorieugnen, avstand < 15 m.



