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Sammanfattning

Under tre dagar testades prestandan hos en MDU, en mobil
destruktionsenhet, fér dikvéveoxid vid IVL.

Dikvéveoxid, med den kemiska formeln N,O, anvdnds ofta som smadértlindring
vid medicinska tilldmpningar. Den har dock ocksd en allvarlig effekt p&
miljén som en véxthusgas, och darfér ér det viktigt att minimera
anvdndningen och destruera den nér det ar méjligt. Medclair har
konstruerat en katalytisk enhet, MDU, som kan sénderdela kvaveoxid till syre
och kvévgas. IVL har matt destruktionseffektiviteten fér N,O,
energiférbrukningen samt buller- och temperaturférédndringar i rummet
genom att simulera de férhallanden som uppstar under férlossning och
tandvard.

Resultatet visade att destruktionen av lustgas alltid var hégre én 99,9 %.
Bullernivan var under 35 decibel. Energiférbrukningen beréknades ligga i
intervallet mellan 3,1 kWh och 14,2 kWh per kg N,O, beroende p& hur ménga
patienter och férlossningar som éger rum. Ingen mérkbar
temperaturékning i rummet mérktes under testperioden.



1 Testav Medclair MDU
. Introduktion.

IVL har, pd uppdrag av Medclair, genomfért en undersdékning av funktionen
hos en katalytisk destruktionsenhet fér dikvéveoxid, MDU, under perioden 25
till 27 augusti 2020.

1.2 Experimentkonfiguration

MDU-utrustningen (augusti 2020) fréin Medclair var i drift p& IVL:s
anlédggning i tre dagar. Under denna tid utvérderades effektiviteten for
destruktion av dikvéveoxid och dikvéveoxidutslapp, energiférbrukning samt
buller och temperaturékning i rummmet under simulerad
dikvaveoxidférsérjning med simulerade tandvards- och
forlossningsférhdllanden.

Dikvaéveoxidutslapp frdn MDU-utrustningen mattes direkt i utloppsgasen
med hjdlp av tvé enskilda matinstrument: IR Sick Sidor och Geotech G200.
Effektiviteten for destruktion av dikvéveoxid beréknades utifrén en
utsl@ppsmatning och en kéind matning till enheten. Enheten matades med
ett konstant gasfléde pd 25-30 I/min av omgivande luft. Fér att simulera
forhallanden som pdminde om anvdndning under tandvdards- och
forlossningsférhdllanden matades ren dikvéveoxid till matningsstrommen.
Dikvéveoxidmatningen kontrollerades genom en "regulator” och mdttes
med en Alicat massflédesmdtare (med en noggrannhet pé 0,2 %).
Tillsatsen av dikvéveoxid holls mellan 2 och 10 gram/minut och beskrivs
nérmare i de olika kapitlen. Figur 1 beskriver experimentkonfigurationen.
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Figur 1. Experimentkonfiguration och drift av MDU.

1.3 Energimdtningen

Det krévs energi fér att véirma upp katalysatorn till en temperatur mellan
400-600 °C och for att bibehdlla temperaturen i between-mode och under
drift. Den katalytiska nedbrytningen av dikvéveoxid dr en exoterm reaktion
som minskar energiférbrukningen fér uppvérmning under drift med upp till
100 %, beroende pd inloppskoncentrationen. Under drift tillfér energin fran
sénderdelningen av dikvéveoxidenergi s& att driftsenergin ar Iagre én
between-mode-energin - ju hégre dikvdveoxidhalten dr, desto lagre ar
energiférbrukningen. Nér varmaren ar helt avstéingd, behévs fortfarande lite
energi for att uppratthdlla elektronisk kontroll osv.

Foér att técka olika driftsvariationer identifierades vissa driftiigen och dessa
beskrivs kort nedan:

Tandvard

Tva typiska tandvdardsscenarier identifierades och efterliknades, ett med en
lagre koncentration pd 5 g N,O/minut och ett med en hégre koncentration
pé 8 g N,O/minut. Under tandvard varar ett typiskt ingrepp i omkring 30
minuter och N,O-tillférseln &r ganska konstant.



Forlossning

Typisk anvéndning av N,O vid férlossning inkluderar bdde héga
koncentrationer och perioder med uppehdil. Fér att simulera detta,
matades en koncentration pd 8,5 g N,O till maskinen i intervaller om 3
minuter, féljda av 3 minuters uppehdll under en period pd totalt 90
minuter.

Between-mode

Mellan férlossningar och tandvardsbehandlingar méste maskinen halla
katalysatorn uppvérmd fér att vara redo vid ndsta ingrepp. Detta lGge
berdknades pé timbasis.

Viloléige

Under langre tid utan drift (nétter och helger) ér det ur ett
energiférbrukningsperspektiv férdelaktigt att anvénda viloléget.
Strémférbrukningen under anvéndning av viloldge mattes och
berdknades pé timbasis.

Uppstart

Ndr viloldget aktiveras, krdvs en uppstart fér att varma upp katalysatorn till
driftstemperatur. Vid uppstart tar det cirka 45 minuter innan maskinen kan
anvandas.

Energiférbrukningen mattes med en vanlig energimdétare som placerades
mellan MDU-uttaget och ett 220 V-vdgguttag. Tabellen nedan visar den
uppmatta energiférbrukningen for olika driftiigen och fall baserad pé
energimdtningarna som visas i bilaga.l. Den genomsnittliga
energiférbrukningen beréknades utifrédn energiférbrukningen under den
typiska driftstiden.

| tabell 1 nedan ér energiférbrukningen for driftiigena beréknad utifran
vara matningar, se bilaga 1.



Tabell 1 Energiférbrukning fér de olika driftiigena

Typisk driftstid [Stromfoérbruknin Uppmadtt
Driftldge [timmar] g [watt] energianvénd
ning per typisk
driftstid
[Wattimme]

Tandvard
5g N,O
[minuti30 0.5 82 a
minuter
Tandvard 8g
N20/minut
30 minuter

0,5 44 22
Férlossning
8,5¢g
N,O/minut 45
minuter + 45 1,5 149 223
minuter
uppehall
Between-m
ode 1timme

1 240 240
Vilolage1
timme
1 29 29

Uppstart
45 minuter

0,75 436 233
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Mdtning av utgaende
dikvaveoxid efter
destruktioni MDU

For driftidgen dé& dikvdaveoxid tillsattes, 6versteg reduktionen av dikvéveoxid
alltid 99,9 % under den tre dagar ldnga utvdrderingen.

Tabell 2 Utloppskoncentrationer av dikvéveoxid

N:20 Utloppskong Utloppskon
tillsatt |Flddeini |Uppskattad entration | centration
per MDU, koncentrat{ N20 matt | N.O matt
minut | [I/minut] |on [ppm] |MedSICK* | med
[gram] [ppm] Geotech
G200*
[ppm]
13.10 till
Betwee Ingen Ingen
13.46 0 19,5 0 o .
n-mod | _ métning métning
el augusti
Simulera
14.14 till
d Ingen
tandvard 14.46 5 19,56 141 <100 métning
25
! ] 000
augusti
Simulera |10.39 till
d 1.07 o2s Ingen
tandvard|26 8,30 4,25 188 <100 mdtning
) augusti 000
13.35 till
Simulera |15.16
d 26 8,81 28,67 169 <100 <15
: 000
férlossni |August

ng




Betwee
n-mod
e?2

9.30 till
10.39

26
augusti

Ingen
matning

Ingen
matning

Ingen
matning

« Observera att detektionsgréinsen fér SICK Sidor-analysatorn ér 100

ppm, métintervallet &r 0—20 000 ppm och Geotech G200 har ett
intervall p&d 0—1 000 ppm och en gréns pd 10 ppm.

Véardena ovan ér medelvdarden fér den tre dagar Idnga kérningen.




3 Madatning av buller och
temperatur

MDU-enheten placerades i ett tyst rum med en volym pé& 60 m® (20 m®
golvyta) och ventilationen i rummet var cirka 70 m®/ timme. Bullret mattes
fére och efter att MDU-enheten slogs pd och med den fullt uppvérmda
maskinen pdslagen. Mdtningen gjordes p& en meters avstand runt
maskinen.

Tabell 3 Uppmadtt buller frdn MDU

Meter fréin Decibel
maskinen uppma
tt

MDU avstdngd 1 29,
4

MDU pé& 1 33,
5

MDU péd 1 33,
4

MDU pé& 1 33,
3

MDU pé& 1 33,
5

MDU pé& 1 32,
8

MDU pé& 1 33,
3

MDU pé& 1 32,
7

MDU pé& 1 32,
4

MDU pé& 1 32,
8

MDU pd 0, 32,
5 5




MDU avstdngd

29,




3.1 Temperaturmdtning i rummet

Nd&r MDU-enheten var helt uppvdrmd tillférdes 3,5 g dikvéveoxid per minut i
drygt 2 timmar (rumsvolymen var 60 m °och ventilationen i rummet var 70
m® [ timme.). Luftflédet genom MDU-enheten var konstant 30 liter per minut.
Temperaturen i rummet évervakades fére och under tillférsel av dikvéveoxid
till MDU-enheten. Ingen vésentlig temperaturékning observerades.

Tabell 4 Uppmdatt temperatur i rummet

Tid Tillférd N,O g/minut Temperatur
i rummet °C

10.30 0 20,5

10.37 0 20,6

11.29 3,5 21,2

12.12 3,5 20,9

13.47 3,5 20,7

3.2 Diskussion av resultaten

N,O, dikvaveoxid, i rummet évervakades under en kortare period med G200
och visade sig ligga under detektionsgréinsen pé 10 ppm. Dikvéveoxid
mattes ocksd direkt vid MDU-enhetens utlopp och var alltid Iédgre én 100
ppm (under detektionsgrénsen) med Sick och légre én 15 ppm med
Geotech G200. Detta innebdr att reningen ar béttre édn 99,9 %.

Utifrdn experimenten kan energibehovet per kg destruerad kvéveoxid
berdknas for olika driftsfall. | ber&kningarna antas att 65 % av all dikvéaveoxid
samlas upp av den mask som anvdnds av tandvdrdspatienter och under
forlossning och att 35 % gdr ut i rummet.

Det antas att tvd tandvdrdsbehandlingar édger rum dagligen, fem
dagar i veckan, och att MDU-enheten startar automatiskt klockan
07.00 och sténgs av klockan 16.00 och att den dr i viloldge pé
natten och pd& helgerna.




Det antas att fem tandvardsbehandlingar éger rum dagligen, fem
dagar i veckan, och att MDU-enheten startar automatiskt klockan
07.00 och sténgs av klockan 16.00 och att den dr i vilolGge pd
natten och pd& helgerna.

Det antas att MDU anvénds fér férlossningar med periodisk tillférsel
av dikvaveoxid fyra gdnger om dagen med en total tid p& 90
minuter (45 minuter p& och 45 minuter av) varje gang.
Utrustningen dr tillgénglig 24 timmar om dygnet, sju dagar i
veckan.

Tabell 5 Antagande av energiférbrukning i olika fall

Mdngd |Uppsaml | Energiférb| destruer
N,O ad N,0 65| rukning |adN,O

Uppskattat fall [kg/vec|% av [kWh/vec | [kWh/kg
ka] tillférd | ka] ]
[kg/veck
al
Tva 1,50 0,9 13,82 14,18
tandvardsbeha 8
ndlingar per

dag (30 minuter
per
behandling),
fem dagar i
veckan, 5 ¢
N,O/minut

Fem 6,00 3,90 12,17 3,12
tandvdrdsbeha
ndlingar

per dag (30
minuter),

fem dagari
veckan, 8g
N,O/minut




Férlossningar, 10,08 6,5 36,48 5,57
fyra perioder 5
per dag (45
minuters
aktivitet per
period), sju
dagar i veckan,
8g N,O/minut

4 Allmantomdome

Utrustningen dr liten och praktisk och latt att flytta tack vare bra hjul. Den
uppvisade inget stérande ljud och ingen mérkbar temperaturékning under
experimenten. Reningen av dikvéveoxid var mycket hég och stabil under
experimenten. Energiférbrukningen per kg dikvéveoxid &r mellan 1,5 och 7
kWh/kg, per kg koldioxidekvivalent motsvarar detta mellan 5 och 24
kWh/ton avskild koldioxidekvivalent, nér N,O ér lika med 298 kg koldioxid vid
multiplikation med 100.

MDU har tidigare testats i en verklig milj6 for fem ar sedan, och den
gdngen klagade man pd temperaturékningar och buller — det verkar
som att dessa problem nu har blivit dtgardade.



5 BilagalProtokoll for

energimdtningar

Tabell 6 Matningar av energiférbrukning

Tidsperiod |Berdknad
for genomsni o
. uppmatt | ttlig Energl.for Tid vid
Tidpunkt energiférb |energiférb s.pecmcerqd matning
rukning rukning tidpunkt [Wh]
[Minuter] [Watt]
Uppstart + 11.33 till
Between-mode 97 55 13.10
(45 +52 0 25 augusti
minuter)
Between-mode 36 26 16 13.10 till
7 0 13.46
25 augusti
Simulerad
tandvdardsbehandl 22 82 30 14.14 till
ing, 5 g/minut, 14.46

matt under 24 av

25 augusti




totalt 30 minuter

Vilolage + 14.46
Uppstart + 1 46 86 25 augusti
Between-mode 123 9 till 9.30

26 augusti
Between-mode 69 22 26 9.30 till

6 0 10.39

26 augusti
Simulerad
tandvéardsbehand 10.39 till
ling, 8 g/minut, 28 44 21 1.07 .
métt under 28 av 26 augusti

totalt 30 minuter




Simulerad
férlossning,

o 101 14 250 15.16 26
ganger med 3 .
. —_— 9 augusti
minuters tillforsel
och 15 ganger med
3 minuters
uppehall
15.26
) 26 augusti
Vilolage 103 29 500 till 8.45
9 27 augusti
8.46 till 9.18
Uppstart 45 32 43 233 27 augusti
minuter 6
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