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Ventilationsmatningar med spirmeto-
den dr vil utvecklad teknik. | Svc:‘igc
och ovriga Europa dr IR-analysav N
den mest anviinda sp.xrf"sm::'.sdc".
USA cch Kanada dr gaskromatografish
anclys av SF, den vanligaste spirgas-
tekniken. [1].

Gaskromatografisk analys av gaser
och &nger dr cn etablerad metod fér att
bestimma laga koncentrationer i luft-
prover. Gaskromatografiska eller myc-
ket nédrbeslikiade meteder anviinds bl a
for att .
C bestimma losningsmedelsingor i
yttre och inre miljo. Vid dessa miit-
ningar bestimmer man koncentrationer
ner till &tminstone 0,1 gdnger grinsviir-
det. Ofta kan man bestimma mycket
lagre koncentrationer.
0J bestamma vissa permanentgaser i
luftprover. Exempelvis kan man i me-
teorologiska sammanhang studera hur
halterna av SO, varierar med olika
vindriktningar. -
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Ett gaskromatograf-system bestdr |
princip av:
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O birgassystem med flodesreglering
0 injektionssystem (helst gasproviag-
mnbsw. til, epphettad)

O seporaticaskolonn (fUr att erhilla
lampliz separation)

O detektor med forstarkare och regist-
reringsutrustning.

Ventilationsmitningar han i princip
utforas med  vilken gaskromatograf
(GC) som helst. Vid fiilltmiitningar kan
det vara limpligt med portabel GC. cf-
tersom man dd slipper uppvirmnings-
och stabiliscringstider.

For ventilationsmiitningar med sva-
velhexafluorid (SFg) som spirgas bur
geshromatearafen vara otrestad med
en gasprovtagningsventil som injcktor
och med en cleltroninfingningsdeickior
(ECD).

e furaik som har kar gpert her et
forts med en AID portabel gashromato
gral, med 1 mil casprovtaemnzevents)
dock ¢ upphctiad. Separatiem
harvarmt en 2 m v L8 mm e
packad med Porcpah € R0 10O mesh

ctelitorn har sart en ECD 5votipen
“parallell-plate” med 200 mC ok
och pulsad cellspanmng ¢ « 25V pobs

med lancden 25 usek)
rateren var 160 - C.

Nolonntempe-

Ien rappert frin
sity av Harrpe ot al
mitangar av Sk, om
man anvant tva (:l:k
system. Vilken ciler wilka
fer o;h kromatozrafiska
som man har anvant ; i
rade. Det enda men fir veta 3r it man
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Ventilationsmdtningar med spirmeto-

den dr vil utvecklad teknik. [ Sverige
och 6vriga Europa ir IR-analys av N,O
den mest anvinda spirgasmetoden. |
USA och Kanada dr gaskromatografisk
analys av SF, den vanligaste spirgas-
tekniken. {1].

Gaskromatografisk analys av gaser

och dngor iir cn etablerad metod fér att
bestamma liga koncentrationer i luft-
prover. Gaskromatografiska cller myc-
ket nirbesliktade metoder anviinds bl a
for att
O bestimma losningsmedelsingor
yttre och inre miljo. Vid dessa mit-
ningar bestimmer man koncentrationer
ner till 3tminstone 0.1 ginger grinsviir-
det. Ofta kan man bestimma mycket
ligre koncentrationer.
O bestimma vissa permanentgaser |
luftprover. Exempelvis kan man i me-
teorologiska sammanhang studera hur
halterna av SO, varierar med olika
vindriktningar.

Instrument och miitteknik

Ett gaskromatograf-system bestir i
princip av:

| N

Q birgassystem med flodesreglering

O injektionssystem (helst gasprovtag-
ningsventil, upphettad)

O separationskolonn (fér att erhilla
ldmplig scparation)

QO detektor med f{Grstirkare och regist-
reringsutrustning.

Ventilationsmiitningar kan i princip
utforas med vilken gaskromatograf
(GC) som helst. Vid filimiitningar kan
det vara limpligt med portabel GC. of-
tersom man di slipper uppvirmnings-
och stabiliseringstider.

For ventilationsmiitningar med sva-
velhexafluorid (SF,) som spidrgas bor
gaskromatografen vara utrustad med
en gasprovtagningsventil som injcktor
och med en clektroninfingningsdctckior
(ECD).

De forstk som har har gyorts har ut-
forts med en AID portabel gaskromato-
graf. med | mi gasprovtagningsventil.
dock cj upphettad. Separationskcionnen
har varit en 2 m < 1.8 mm glaskolonn
packad med Porapak Q %0/100 mesh.
Detcktorn har varit en ECD av typen
“parallell-plate™ med 200 mC H3-folic
och pulsad cellspanning ( ~ 28 V puls
med lingden 35 usek). Kolonntempe.
raturen var 100 °C.

I en rapport frin Princcton Umiver-
sity av Harrje et al. [2]. redoglrs (¢
mitningar av SF, med GC. Har har
man anvant tvd olika helautomatiska
system. Vilken cller vilka kromatogra-
fer och kromatografiska parametrar
som man har anvant ar inte specifice-
rade. Det enda men fir veta 4r att man



har anvant
ochent 7D,

Venulatieasmitningarna med SFE,-
GC kan utfdras enligt meicden med av-
tagande koncentration, stigande kon-
centration eller konstant koncentration.
Den metod som har provats hiir ar avta-
gande koncentration.

Det kvantitativa resultatet for kon-
centratiunen erhills genom awt teppho)-
den och/ecller toppytan 4r proportioneil
mot koncentrationen. Absoluta varden
fds genom att erhailna resultat jamfors
med resultat fran analys av standard-
prover med kind koncentration. Vid
ventilationsmitningarna dr man endast
intresserad av relativa koncentrations-
bestimningar, vilket medfér att kalibre-
ringar inte dr niédvindiga. Man maste
dock se till att spirgasens koncentration
ligger inom detekiorns linjira omride.

For att forbittra noggrannheten i
den kvantitativa analysen kan man
miita topphojder och/eller toppytor re-
lativt ett kiint dmne (inre standard),
som har tillsatts provet med konstant
koncentraiion.
arna utfors under en refativt kort tids-
period. Under denna period kan man
anse att luftfuktigheten 4r konstant om
marn inte fir kraftiga vidérleksforind-
ringar. Med det ovan beskrivaz syste-
met erhalier man en mycket vildefinie-
rad 1pp for vatten, varfér vatten kan
-an dndas som inre standard utan att det
behover tillsduas. Storleken och utseen-
det pi vattentopnen kan dven fungera
som funktionskontroll for analyssyste-
met.

en  aluminiumoxidkotonn

Egenskaper hos SF,

Nir det giller att vilja lirplig spargas
for ventilationsmitningar har et antal
karakterisktika specificerats for en ideal
spargas [1]. Dessa ar:

[J Gasens koncentration skall vara
mitbar med god noggrannhet iven 1
stark utspidning.

O Gaser som férekommer i vanlig luft
skall inte piverka analysen av sparga-
sen.

T Gasen skall vara billig och lduill-
ginglig.

0 Adsorption och absorp.ion av gasen
till viggar och inredning skall vara obe-
ydlig.  ° '
O Spirgasen skall ha god kemisk stabi-
litet och inte reagera kemiskt med luf-
ten och inredningen.

O Gasen fir inte var halsovadlig att .

inandas i1 de Xoncentrationer som an-
vinds vid férsoken.
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G Gasen fAr inte vara brandfarhg och
explusiv.

O Gasens och luftens densitet bor 1 det
ndrmaste vara lina.

0O Gasen bor normalt inte furckomma 3
vanlig luft.

T Det bor inte forekomma ndgon "na
turlig” produktion av spdrgasen .« prov-
utrymmen under matmingen.

SF, kan man, med GC-metoden,
mita ner till kuncentrationer under 0.1
ppb (vilket motsvarar 0.1 ul/m?). tit
lampligt koncentrationsomride att ar-
beta inom ir 1-20 ppb. Mitnoggrann-
heten i detta omrdde kan uppskattas till
= { %. Dessutom ger detektorn linjira
utslag i detta omride.

Andra gaser som kan fbrekomma
samtidigt | proverna separcras i separa-
tionskolonnen och dessa imnen bor
alltsd inte stora analysen av SF,, For au
kontrollera om eventucila sidrningar fo-
rekotimer skali man vid vacje ventila-
tionsmitning gora ctt limpligt antal
blankanalyser. For att minska risken yt-
terligare for storningar kan analyssyste-
met utrustas med s k “back-flush™.

SF, finns att képa bide i ren form
och utspidd till dnskade koo nriratio-
n2r frin AGA. Gaskostnaden Yor en
ventilationsmitning i ett typiskt smahus

har beriknats till ca 6:50 {ingen hiinsyn -

har tagits till eventuella mangdrabat-
ter). SF, dr en mycket inert gas som
niistan intc reagerar med nigra andra
amnen. Dessutom dr SF, opolirt och
har mycket liten adsorptionsbenigen-
het. SF, dr ¢j explosiv eller brinntar.
SF, férekommer normalt inte i vanlig
luft. Nigon naturlig produxtion av SF,
forekommer ¢j. SF, har inge:. akut-
toxisk effekt [3]. Forsok har gjorts dir
ménniskor har inandats en blandning av
" % SF, och 22 % Q,, utan a1t akut-
toxiska cffekter har registrerats. Inget
griansvirde finns i Sverige, men i USA
och Tyskland ir grinsvirdet 1000 ppm,

Miitresultat

De miitningar som har utforts, ar till
storsta delen kalibreringsmitningar.
Resultaten frin dessa ktar jaimforts med
_de resultar, som Harrje et al. 2] har re-
“dovisat. ,Dasutom har en forsoksmit-
ning gjorts i samarbete med Byggforsk-

ningen (Carl-Axel Boman) och Olle’

Mobcrg AB.

"» Om resultaten frin de amcnkanska
mitningarna ir dirckt dverforbara till
svenska forhallanden. med er he't an-
nan upphetiningsteknik av bostader,

G

kan endast avporas genom loosubunat-
ningar.

Kalibreningsimatmingarng  utfurdes
genom analys av upprepade utspad-
ningar, med ovan specifiverade analys.
utrustming och matparzmetrar Spad-
mngiarng utfordes genom att huaventre.
rad Sk, ulifordes en “gastat’” 3 mi
glasspruta. § sprutan gjordes upprerade
spadmingar genom att man (ryckie ut
gasen s att en vias volym dtenstod  Dar-
cfter fylides sprutan med 'St -fn” lult

~ull lamphig volym. Spadmingarna uppre-

pades ulls onskade konsentrationer cf-
holls. Noggrannhcten i dessa spad-
ningar ar ailtsd inte sankilt stor, sar.
skilt air ‘man kommer ner til mychet
lAga koncenmtratiwoner Nopgrannheten
har appskattats tifl storlcksordmngen
= 0%

Exempel pd kromatogram som jag
erholl vid kalibreningskormngar vias o
Figur 1. Topphoyden for 5S¢, ger mye-
ket liten vanation vid dubbelprover. Va-
riationerna {Ur vattentoppen beror an-
tagligen p3 att gasprovtagmingsshngan
inte var uppvarmd. Mcllan varje and-
ring av SF,-koncentranonen skaljdes
gasprovtagningsslingan  med  torhad
tryckluft. Vid forsta injcktionen av en
ny koncentration fick man di en viss
kandensering av vatten. Resultaten trin
kalibreringsmitningarna visas &+ Figur
2. dir topphiyden ar avsatt  owt
SF.-koncentrationen.,  Kahibreringskur-
van foljer cit logantmiskt forlopp och
den Overcnsstimmer bra, sdrskilt for
14ga koncenirationer, med motsvarande
kurva fran Harrje et al {2].

Ur Figur 2 framgidr att man crhdller
en rit linje om koncentratwonen higger i
omrddet 1-20 ppb. Vid koncentrationer
storre in ca 250 ppb overlastas detck-
torn och matresultaten bhir felakuiga,

Ur Figur | frampir att vattentoppen
skall vara komnstant under en venula-

-tionsmitning. om inte luftfuktigheten

varierar drastiskt. Om man med en hyg-
rometer kontrollerar att luftfuktigheten
inte har varierai under mitringen, kan
man anvinda vattentoppen som inrc
standard och dirmed oka mitnog-
grannheten. Den relativa topphijden.
dvs topphiiiden for SF, dividerat med
topphojden for vatten, avsatts mot kon-
centrationen SF, i en hknandc kurva

soraFigur 2.

De kromatogram och kalibrenings-

“kurvor som. erhillits. dverensstimuter

mycket bra mecd motsvarande ameri-
kanska matresultat.

Vid forcoksmatmngarna soe gtfcr-
des apvindes koncentrerad SF, som



spdrgas. SF, spreds ut med en gastit
spruta. Spridningen blev pd detta vis
mycket ojimn, vilket medforde att det
tog i3ng tid innan en homogen gas-

blandning erhails. Far att snabbare er--

hilla en homogen gasblandning bor
man utgd {rin utspidd SF, Limplig
utgdngskorcentration {Ur SF, miste be-
stimmas med ylierligare [Grsoksmiat-
ningar. men man kan berikna att den
bor vara 10-100 ppm. Ur erhillna mit-
resuliat vid fbrsSksmitningen kunde
lultvixlingen berdknas till 0,) omsitt-
ningar per timme.

Praktiska problem |

De problem, som man kan rika ut f3r,
ar dels problem specifika [dr den gas-
kromatografiska analysmetoden, dels
gencerella probiem som man har vid ven-
tilationsmitningar med spirgasmeto-
den.

Vid ventilationsmitningar i fastighe-

Underlzverantér 79

Omkring 140 foretag finns represente-
rade pd denna speciaimiissa for underle-
verantorer. Elmia Underleverantor 79,
Jonkoping den 13 - 16 november. Mis-
san skiljer sig frin vanliga produktmis-
sor diirigenom att utstiliarna frimst vi-
sar sitt tekniska kurnande, sin maski-
nella utrustning. sin produktionskapaci-
tet och sin leveransformaiga. | samband
med missa: anordnas konferenser om
centrala frigor i sammanhanget. Pro-
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ter kan det forekomma eut flertal olika
imnen, som kan ge storningar vid ana-
lyscr. Separationskolonner gor att dessa
imnen separeras frin SF,, men de sto-
rande imnena kan fastna i kolonnen
och kontaminera denna. DirfSr bor
GC-systemet utrustas med sk “back-
flash-system™. Detta innebidr att man
mellan mitningarna Ater birgasen gi
bakiinges genom kolonnen. P4 detta vis
“skoljer” man ren kolonnen mellan pro-
verna. Dessutom bir man med jimna
mellanrum (t ex dver natten, om man
inte miter d3) hdja temeraturen pd ko-
lonnen till ca 225°C for a1 *"bidda™ wt
kolonnen.

Det 4r mycket viktigt ant man birjar
med att goca Slankprover. Med dessa
kontroilerar man awt det inte finns
nigra stirande dmnen i luften innan
mitningarna inleds. Man miste ocks3
vara mycket forsiktig med lickage frin
SFsystemet, sirkilt om man anvinder
koncentrerad SF,.

Naturligtvis pdverkas iven denna

grammet tar tex upp: bittre samar-
betsformer mellan konstrukidr, inkd-
pare och feverantdr, marknadsforing av
underlcveranser, inkdparens ansvar mot
leverantiren samt mikrodatortekniken
och svensk industris keakurrenskraft.
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Nimnden [8r energiproduktionsforsk-
ning (NE) skail pd uppdrag av rege-

mitmetod, liksom Ovriga spdrgasmeto-
der, av yttre klimatologiska betingeliser,
sdsom vindhastighet, temperaturvaria-
tioner och tryckvariationer. Ameri-
kanska mitningar {2] under en vecka
visade att kalibreringen iAndrades
mindre in 5 %

Uvecklingsmijligheter

Med GC-tekniken kan man till et1 ana-
lysinstrument an.juta minga mitpunk-
wr.. Med hjilp av en sckvensstyrning
kan dessa olika mitpunkter kopplas in
automatiskt. Dessa system finns utveck-
fade och i drift pd flera olika stillen.
Med hjilp av ett sidant sckveusprov-
tagningssystem, som samtidigt styr gas-
provtagningsventilen och ett enkelt au-
tomatiskt registreringssysiem (digitat
kassettbandspelare) kan man. med idag
befintlig utrustning, f3 ett system som
har en mycket stor datainsamlings- och
databearbetningskapacitet.

Den gaskromatografiska analystekni-
ken kan naturligtvis anpassas till minga
andra spdrgaser, t ex for analys av N,O.
Med andra spdrgaser uppnir man dock
inte den extremt héga kinslighet som
man erhiller med SF,. Detta innebir
att man miste arbeta med hdgre kon-
centration av spirgas in vad som be-
hdvs om man villjer SF,.
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ringen utarheta forslag till en demon-
strationsanliggning fSr framstillning
av metanol med spillved och torv som
rdvara. Arbetet g8rs i samverkan med
Svensk Metanolutveckling AB.

Mectanol kan bli ett komplement till
bensin. Det galler sivil import scm pro-
duktion inom Sverige med utnyttjande
av landets egna rdvaruresurser.

NE kommer att samrida med dens k
oljesrsittningsdelegationen och forsia-
g3t skall redovisas senast | december i
ir.





